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Resumo 
O projeto apresentado na presente dissertação, inserido no âmbito do Mestrado Integrado em 
Engenharia Mecânica da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, foi 
desenvolvido em contexto empresarial com a XC Consultores Lda., uma empresa de 
consultadoria nas áreas de sistemas de gestão e de melhoria de produtividade. 
A partir da implementação do Toyota Production System (TPS) no Japão, foram surgindo 
princípios que visam satisfazer as necessidades constantes de evolução dos processos 
produtivos das indústrias, nomeadamente o Lean. Esta metodologia pretende melhorar os 
fluxos de produção e baseia-se na eliminação dos diferentes tipos de desperdícios. 
Neste contexto, o relatório apresenta a implementação, em duas indústrias diferentes, de 
algumas das ferramentas do Lean Manufacturing, tais como o Value Stream Mapping (VSM), 
a gestão visual, os 5S, o Single Minute Exchange of Die (SMED), entre outros. 
A Micropack, primeira empresa alvo de análise, produz embalagens de cartão e os processos 
de produção não variam, mudando apenas o formato e dimensão das embalagens e, 
consequentemente, os ajustes dos equipamentos. Na segunda empresa, a Metalocar, há uma 
grande variabilidade do produto efetuado. Os processos de produção, em todos os projetos, 
são os mesmos, no entanto, a complexidade de cada estrutura, obriga a repetir, mais ou menos 
vezes, esses mesmos processos. 
O desenvolvimento do projeto exigiu que fosse feito um diagnóstico inicial, para identificação 
dos problemas operacionais em cada uma das empresas analisadas, e posterior apresentação 
das propostas de melhoria. De seguida, a decisão sobre quais as medidas implementar foi 
tomada e os objetivos foram traçados. Finalmente, foram executadas algumas das ações de 
melhoria apresentadas. 
Apesar de as ferramentas aplicadas serem as mesmas, as medidas implementadas e os 
resultados obtidos foram distintos. Assim, foi possível identificar, para cada tipo de indústria, 
algumas das razões para essa diferença de resultados e possíveis apetências para a adoção das 
ferramentas e proceder à implementação de melhorias. 
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Lean Tools Implementation in Production Processes 
Abstract 
In the context of the Masters in Mechanical Engineering in Faculty of Engineering - 
University of Porto, the project presented in this dissertation was developed in a business 
context with XC Consultores Lda., a consulting firm in management systems and productivity 
improvement. 
Since the implementation of the Toyota Production System (TPS) in Japan, new values 
emerged to satisfy the evolutionary needs in the productive processes of the industries, for 
example the Lean Thinking. This methodology is focused on improving the production flows 
based on the waste elimination. 
This dissertation presents the introduction of various Lean Manufacturing tools in two 
different industries, such as the Value Stream Mapping (VSM), the visual management, the 
5S, the Single Minute Exchange of Die (SMED), among others.  
The first corporation analyzed is called Micropack. It produces cardboard packages and its 
production processes do not change, only differing the shape and dimension of the packages 
that only require new machine setups. 
The second one is called Metalocar. This corporation has a high variability of products. The 
production processes are the same, but the complexity of each structure creates the necessity 
of repeating the processes.  
This project required a starting analysis to each corporation, to identify the operational 
problems and wastes. After that, improvement proposals were made to the corporations that 
decided which proposals they would follow. Finally the improvements were implemented. 
Although the implemented tools are the same to each company, the obtained results were 
distinct which leads to different conclusions. This way, it was possible to identify some 
reasons to justify the different results for each industry and also the propensity to adopt that 
tools and then proceed to the implementation.  
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1 Introdução 
1.1 Apresentação da XC Consultores 
Sediada no Porto, a XC Consultores iniciou a sua atividade em 1996. À data, era uma 
empresa cujos serviços incidiam, principalmente, em sistemas de gestão, nomeadamente na 
área da qualidade. Com o desenvolvimento do mercado e o aumento dos níveis de exigência 
por parte dos clientes, a instituição foi aumentando o seu campo de ação para outras áreas de 
consultadoria, tais como a melhoria de produtividade, a segurança, a higiene e o ambiente. 
Atualmente, tem como principais áreas de negócio a implementação de sistemas de gestão e a 
implementação de melhorias de produtividade. 
Relativamente ao primeiro serviço prestado, a empresa tem como objetivo levar a organização 
do cliente a analisar requisitos e criar processos que tornem possível a obtenção de uma 
melhoria contínua, para, deste modo, garantir a sua certificação de acordo com as respetivas 
normas. 
No segundo setor, a melhoria de produtividade, a XC Consultores pretende melhorar 
sucessivamente o resultado operacional das empresas, analisando, por isso, todos os seus 
processos e equipamentos utilizados, para conseguir, desse modo, eliminar os desperdícios 
existentes e acrescentar valor às suas operações. 
A XC Consultores tem como principais clientes as pequenas e médias empresas (PME), que 
sentem necessidade de reduzir, ou eliminar, eventuais desperdícios, ao longo da sua linha de 
produção. Como tal, já marca presença em países como Brasil e Marrocos, tendo ainda 
desenvolvido e implementado projetos em Espanha, Polónia, República do Congo e nas 
Regiões Autónomas da Madeira e dos Açores. 
Com vista a garantir a inovação e a excelência, a XC Consultores desenvolve o seu trabalho 
de forma a criar valor para o cliente, assumindo como base de trabalho o respeito da cultura 
do cliente, a idoneidade, o espírito de equipa, a confidencialidade, a inovação e qualidade e a 
flexibilidade. 
Para identificar as atividades que acrescentam valor e distingui-las das que são desperdício, as 
equipas da XC Consultores recorrem às ferramentas do Lean Manufacturing tais como o 
Value Stream Mapping (VSM), a gestão visual, os 5S, o Single Minute Exchange of Die 
(SMED), o trabalho padronizado, entre outros. Tais recursos garantem uma vasta gama de 
soluções que permitem aos seus consultores obter o sucesso pretendido. 
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1.2 Caracterização do problema e objetivos propostos 
Nos dias de hoje, para sobreviverem a um mercado cada vez mais exigente e competitivo, a 
nível nacional e internacional, é fundamental as empresas definirem planos de ações que 
visem minimizar ao máximo os seus desperdícios e aumentar a sua capacidade de produção, 
sem ser necessário recorrer a investimentos elevados. 
É com base neste panorama que a XC Consultores aplica, nos seus clientes, a consultadoria 
Lean Manufacturing, no sentido de lhes proporcionar uma maior capacidade produtiva e 
competitiva e incutir o conceito de melhoria contínua. 
Para a realização desta dissertação, foram analisados e desenvolvidos dois casos de estudo 
que incidiram na consultadoria em duas empresas, com atividades e mercados distintos entre 
si. 
A primeira empresa, a Micropack, apresenta como atividade a produção de embalagens de 
cartão para, principalmente, a industria alimentar, como vinho, cereais, cafés, chocolates, 
entre outros. 
Relativamente à Metalocar, a segunda empresa alvo de estudo, pertence à industria 
metalomecânica e têm como principal atividade a produção de estruturas metálicas que, 
quando montadas, irão dar origem a estruturas de grande porte utilizadas na área da 
construção. 
Em ambos os projetos, para além de se pretender aumentar a produtividade de cada empresa, 
foram estabelecidos objetivos específicos para cada um, tendo em conta a sua tipologia de 
negócio e o mercado em que atuam. Assim sendo, foram definidos os seguintes objetivos: 
Caso de Estudo I – Micropack 
• Diminuir os tempos de setup entre as mudanças de trabalho, com o intuito de reduzir 
o lead-time e o stock intermédio existente entre cada setor. 
• Implementar uma cultura de gestão visual, para se conseguir planear e programar, de 
um modo rápido e eficaz, todas as ordens de fabrico a serem executadas. 
Caso de Estudo II – Metalocar 
• Diminuir os tempos de atraso na entrega do produto final, tentando, para isso, 
reduzir a excessiva movimentação do material durante a sua produção. 
• Implementar uma cultura de gestão visual, para monitorizar e disponibilizar 
informação sobre o tempo disponível e gasto para cada obra. 
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1.3 Método adotado no projeto 
Todo o trabalho desenvolvido ao longo desta dissertação foi, numa primeira fase, planeado e 
estruturado, de forma a garantir que todos os objetivos definidos fossem alcançados com o 
sucesso previsto. Como tal, e em conjunto com um consultor sénior, em ambos os casos de 
estudo, foi feito um levantamento inicial seguido da definição de um plano de ações a ser 
implementado nas empresas estudadas. 
Durante o levantamento inicial, com o objetivo de compreender quais os processos 
desenvolvidos ao longo da linha de produção, foi feita uma integração na empresa, onde a 
equipa da XC Consultores tinha um primeiro contato com os seus colaboradores.  
De seguida, já no chão de fábrica, foram observados alguns postos de trabalho e 
cronometrados alguns tempos de operação de cada colaborador ou equipamento, consoante a 
tarefa a ser desempenhada.  
Com estes procedimentos pretendia-se detetar os transportes e movimentações excessivas, 
calcular os tempos de espera e ainda determinar o stock intermédio entre as várias secções, 
para ser possível mapear a cadeia de valor no estado atual. Finalmente, foi feito um 
tratamento dos dados recolhidos e escrito um relatório onde constava a descrição do 
diagnóstico inicial. 
Posteriormente, foram apresentados aos clientes os resultados obtidos e discutidas, em 
conjunto, as medidas de melhoria contínua possíveis de serem implementadas, com recurso às 
ferramentas da metodologia Lean nomeadamente o VSM, a gestão visual, os 5S, os kaizens 
diários, o SMED, entre outros. 
E, como em qualquer projeto é fundamental a criação de um plano de macro ações para ser 
possível detetar eventuais atrasos ou desvios que possam ocorrer na implementação da 
solução, foi ainda construído um cronograma baseado nas propostas de melhorias. 
De uma maneira geral e objetiva, tentou-se implementar, mais do que metodologias, a 
mentalidade e a cultura da procura constante pela melhoria contínua, uma vez que a 
implementação de qualquer ferramenta Lean só terá sucesso quando todos os membros da 
organização entenderem a sua aplicação e adaptarem o seu comportamento e maneira de 
trabalhar, de forma a serem capazes de aprender novos métodos e fazer um esforço contínuo 
nessa direção (Jiménez et al. 2015). 
  
Implementação de Ferramentas Lean em Processos de Produção 
4 
 
1.4 Estrutura da presente dissertação 
A presente dissertação encontra-se dividida em cinco capítulos. No primeiro, é feita uma 
apresentação resumida da XC Consultores, uma descrição dos problemas propostos e a 
definição dos objetivos a atingir, sendo ainda explicada a metodologia adotada para os 
projetos desenvolvidos. 
Relativamente ao segundo capítulo, é feito um enquadramento teórico de todos os temas e 
conceitos abordados ao longo deste projeto, desde a metodologia Lean até à descrição das 
suas ferramentas. 
No terceiro capítulo é apresentada a primeira empresa, a Micropack, e os principais problemas 
detetados durante o levantamento inicial dos seus processos produtivos. De seguida, são 
apresentadas as propostas de melhoria, com vista a eliminação dos desperdícios verificados, 
aquando da primeira observação, principalmente os tempos elevados de espera (ou de matéria 
prima ou de produto semiacabado), de transporte e de setup. Posteriormente, são explicados 
os procedimentos adotados na implementação dessas melhorias e, finalmente, são comparados 
os resultados obtidos com estado inicial e retiradas as respetivas conclusões. 
O quarto capítulo segue uma estrutura idêntica à do terceiro, sendo, no entanto, referente à 
intervenção na segunda empresa, a Metalocar. 
No quinto, e último capítulo, são expostas as conclusões a reter com a realização deste 
projeto, bem com as perspetivas de trabalhos futuros que complementariam a abordagem 
iniciada. 
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2 Estado da Arte 
Neste capítulo é feito um enquadramento do paradigma Lean Manufacturing, analisando a sua 
evolução ao longo do tempo e os seus principais conceitos e ferramentas. 
Pretende-se analisar, de uma forma mais detalhada e profunda, os temas mais relevantes, que 
foram observados e implementados nos casos de estudo ilustrados na presente dissertação. 
2.1 Lean Manufacturing 
2.1.1 Origem 
Decorria a década de 1980, quando a Toyota se tornou num claro exemplo para o resto de 
mundo, graças à qualidade e eficiência apresentadas. Era evidente que os carros da marca 
japonesa tinham uma duração significativamente superior e exigiam menos manutenção, 
quando comparados com os veículos produzidos na indústria americana. 
Após a rutura da economia japonesa, como consequência da Segunda Guerra Mundial, 
Toyoda Kiichiro (1894-1952), presidente da Toyota Motor Company, disse “Apanhem a 
América dentro de três anos. Caso contrário, a indústria automóvel japonesa não 
sobreviverá.”. Como tal, para atingir esse objetivo era necessário conhecer a América e 
compreender as suas técnicas usadas (Ohno 1988). Foi então, nos anos 40, durante a época de 
produção em massa, que Taiichi Ohno (1912-1990) foi transferido para a Toyota Motor 
Company, onde lhe foi dada liberdade total para introduzir as mudanças necessárias nas linhas 
de produção. 
Segundo Ohno (1988), o rácio da produtividade entre os americanos e os japoneses era de 1:9, 
ou seja, eram precisos nove japoneses para efetuar o trabalho de um americano. Foi assim, 
com base nesta informação, que percebeu que os japoneses estavam a cometer desperdícios e 
que “se pudesse eliminar os desperdícios, a produtividade aumentaria por um fator de dez” 
(Ohno 1988) dando, assim, início a uma nova filosofia – o Toyota Production System (TPS). 
Apesar de a produção em massa visar diminuir alguns desperdícios relacionados com os 
tempos de setup, através de economias de escala, entre outros, esta metodologia 
fundamentava-se na industrialização de um produto standard e em grandes quantidades. No 
entanto, como consequência da procura por produtos personalizados, surgiu a necessidade de 
flexibilizar a produção e eliminar outros tipos de desperdícios identificados por Ohno.Assim, 
este modelo rompia com alguns princípios utilizados até ao momento pela produção em massa 
e tinha como pilar essencial a eliminação de todas as formas de desperdício, ou seja, toda e 
qualquer atividade humana que exigisse recursos mas que não acrescentasse nenhum valor ao 
produto (Womack e Jones 2003). Taiichi Ohno dizia ainda que: 
“Tudo o que estamos a fazer é observar a linha temporal a partir do momento em que o 
cliente nos faz um pedido até ao momento em que recebemos o dinheiro. E estamos a reduzir 
esse tempo, removendo todas as tarefas que não agregam valor.” (Ohno 1988) 
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Enquanto que Ford e GM usavam a produção em massa, economias de escala e grandes 
equipamentos, para produzir a maior quantidade de peças possíveis, com o menor preço 
possível, a Toyota tinha que construir uma grande variedade de veículos, em pequenas séries, 
para conseguir satisfazer as necessidades dos clientes. 
Tal situação permitiu à Toyota compreender que, para se reduzir o lead-time, era crucial ter 
uma grande flexibilidade das operações, dado que tal flexibilidade permitiria alcançar uma 
nova vantagem competitiva, uma melhor qualidade, uma redução do tempo de resposta ao 
cliente, uma melhor produtividade e uma melhor utilização dos equipamentos e espaços 
(Liker 2005). 
Com o passar do tempo, os princípios, as metodologias e as ferramentas implementados, na 
Toyota, melhoraram e foram sendo consolidados dando, assim, origem ao Lean 
Manufacturing. 
Em suma, o Lean Manufacturing é uma cultura que, apesar de contemplar a integração de 
alguns desperdícios para evitar a ocorrência de outros, defende a identificação e eliminação 
dos desperdícios existentes nos processos produtivos, de forma a garantir a otimização e a 
flexibilidade dos mesmos. 
 
Figura 1 - Linha temporal que se pretende diminuir (adaptado de Ohno, 1988). 
2.1.2 Conceito 
 “Lean fornece uma maneira para especificar valor, alinhar as ações de valor acrescentado 
na melhor sequência, realizar essas atividades sem interrupção...e executá-las mais vezes e 
de um modo mais eficaz. Em suma, pensamento lean, é lean porque possibilita fazer mais com 
menos – menos esforço humano, menos máquinas, menos tempo e menos espaço – enquanto 
ficamos cada vez mais próximos de oferecer ao cliente exatamente o que querem.” (Womack 
e Jones 2003). 
Na definição anterior está patente que o Lean Manufacturing pretende alcançar a perfeição 
através da procura pela melhoria contínua, propondo-se à especificação de valor e à 
eliminação de todas as atividades que não acrescentem valor, sem nunca ignorar o 
envolvimento das pessoas. 
O sistema Lean Manufacturing de produção consiste também na aplicação das ações de valor 
acrescentado, com o intuito de obter uma maior produtividade, usando sempre stocks 
mínimos, quer de matérias primas, quer de produtos semiacabados e acabados. 
2.1.3 Princípios 
De maneira a progredir no sentido da excelência, foram identificados, segundo Womack e 
Jones (2003), os princípios seguidos pela filosofia Lean: 
Especificação de valor 
Especificação de valor é o ponto de partida fundamental para a filosofia Lean. De acordo com 
os autores, o valor só pode ser definido segundo a ótica do cliente final e só é significativo 
quando expresso como um produto específico (ou um bem, ou um serviço, ou ambos) que 
cumpre os requisitos exigidos pelo cliente, num determinado momento e a um preço 
específico, sendo essencial tornar clara a visão do que é realmente necessário. 
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Identificação do fluxo de valor 
Considera-se fluxo de valor o conjunto de todas as ações específicas e necessárias para 
entregar um produto específico ao cliente. Essas ações são consequências de processos que 
desenvolvem, produzem e entregam os resultados obtidos e pretende-se que sejam contínuas, 
sem qualquer tipo de obstrução. A análise do fluxo de valor passa por três tipos de ação: (1) – 
ações cujos processos criam valor; (2) – ações que não acrescentam valor, mas que são 
inevitáveis para a produção, como a manutenção dos processos e verificação da qualidade; (3) 
– ações que não acrescentam valor e devem ser imediatamente eliminadas. 
Criação de fluxo 
A criação de fluxo está relacionada com um processamento o mais fluído possível de um 
produto ou serviço, contendo apenas as atividades que agreguem valor e eliminando todas as 
que não acrescentem valor, nomeadamente os tempos de espera entre cada atividade. De 
acordo com os autores, esta etapa exige uma mudança de mentalidade de todos os 
colaboradores, já que a criação de fluxos contínuos vai provocar um menor número de 
paragens, um menor tempo de espera entre cada atividade, uma menor quantidade de stocks e, 
consequentemente, um menor tempo de produção do produto. 
Pull flow 
O sistema pull flow (Figura 3) surge com o objetivo de produzir apenas aquilo que é 
necessário, ou seja, satisfazer a procura exigida pelo cliente. A melhor maneira de 
compreender a lógica deste sistema é começar por visualizar uma encomenda de um cliente 
real, de um produto real e trabalhar no sentido inverso com base em todas as etapas 
necessárias para conceber o produto e entregá-lo ao cliente (Womack e Jones 2003). Este 
mecanismo também pode ser compreendido quando, numa linha de produção, um operador 
puxa uma unidade da estação precedente no fluxo para repor a unidade puxada pelo setor 
seguinte. Este método permite o abandono do tradicional sistema de planeamento, o push flow 
(Figura 2) e apresenta como vantagens (Chase, Aquilano, e Jacobs 2001): 
• Menor dependência do inventário; 
• Produção em pequenos lotes – controlo do stock de produto em curso e acabado; 
• Sincronização ao longo da cadeia de valor; 
• Lead-Times mais curtos; 
• Fluxos de produção e de informação maiores e mais contínuos. 
“ Pull significa o estado ideal da produção just-in-time: dar ao cliente o que ele ou ela quer, 
quando ele ou ela quer e na quantidade que ele ou ela quer.” (Liker 2005). 
 
 
Figura 2 - Exemplo de um sistema Push Flow. 
 
Figura 3 - Exemplo de um sistema Pull Flow. 
Melhoria contínua 
A melhoria contínua, o quinto e último princípio da filosofia Lean, procura a perfeição através 
da implementação de métodos para a criação de valor e eliminação de desperdício. Este 
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princípio é transversal a todos os anteriores e deve orientar todos os esforços da empresa no 
sentido de explorar continuamente melhores formas de criar valor. 
2.2 Tipos de desperdício 
Muda, termo japonês que significa desperdício, é toda e qualquer atividade humana que exige 
recursos mas que não cria nenhum valor (Womack e Jones 2003). De acordo com Ohno 
(1988), quando se equaciona a eliminação completa dos desperdícios, é preciso ter em 
consideração dois grandes aspetos: 
• A melhoria da eficiência só faz sentido quando ligada a uma redução de custos. Como 
tal, qualquer empresa deve apenas produzir o essencial, usando o mínimo de recursos. 
• Deve ser analisada a eficiência de cada colaborador e de cada linha de produção e, de 
imediato, observar os operadores como um grupo e a eficiência como um todo. 
Assim, Taiichi Ohno (1988) identificou os primeiros sete tipos de muda (Figura 4) descritos 
de seguida: 
• Excesso de Produção – Excesso de produção, ou sobreprodução, acontece quando são 
produzidas quantidades dispensáveis de produto, originando um aumento de custos de 
armazenamento, quer de matéria-prima, quer de produto acabado. Normalmente, este 
tipo de desperdício acontece com o objetivo de diminuir os custos de setup e antecipar 
eventuais aumentos da procura, bem como compensar a existência de peças 
defeituosas. 
• Espera – Este tipo de desperdício consiste no tempo em que, ou o operador, ou os 
materiais, ou os equipamentos, se encontram parados, sem qualquer tipo de atividade. 
Para a existência deste tipo de muda podem contribuir os atrasos das entregas, por 
parte dos fornecedores, falta de matéria prima e até problemas de layout. 
• Transporte – Durante o transporte de matérias-primas e/ou produtos semiacabados 
e/ou produtos acabados, não está a ser acrescentado qualquer tipo de valor ao produto 
final, nem ao cliente. Assim, é fundamental eliminar todos os transportes 
desnecessários e diminuir ao máximo as distâncias percorridas para, deste modo, se 
consumir menos tempo e diminuir a probabilidade de ocorrer uma danificação dos 
produtos, aquando da sua movimentação. 
• Processo – Esta perda verifica-se sempre que, durante um processo, são realizadas 
operações desnecessárias ou que não estavam previstas na conceção do produto. A sua 
ocorrência pode contribuir para a criação de produtos defeituosos. 
• Excesso de Stock – Excesso de stock é, por vezes, consequência do excesso de 
produção e consiste na posse de matérias–primas, produtos semiacabados, ou produtos 
acabados, durante um período de tempo. 
• Movimentações – Resulta na movimentação excessiva dos operadores, provocada por 
um mau planeamento de tarefas a serem executadas ou ainda pela ausência de 
adaptação do layout às deslocações requeridas. 
• Não Qualidade – Produtos defeituosos provocam custos de inspeção e de reparação, 
sendo, por isso, crucial implementar medidas de autocontrolo, ao longo do processo, 
de forma a diminuir a probabilidade de o defeito ser detetado apenas na inspeção final. 
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Figura 4 - Os 7 tipos de desperdício da produção. 
2.3 Layout 
Existem diversos serviços e diferentes tipos de layout com o intuito de facilitar e apoiar o 
trabalho que nele vai ser desempenhado. Como tal, cada um é desenhado e ajustado tendo em 
conta a indústria onde se insere a fábrica e as necessidades estratégicas da mesma. 
Como visto anteriormente, ocorrem diversos tipos de desperdícios aquando da execução de 
uma operação ou atividade, sendo alguns deles o excesso de transporte, movimentações e de 
stock. Perante tal facto, é fundamental uma empresa estudar minuciosamente o desenho do 
seu layout visto que “um bom layout pode manter os custos baixos através da redução dos 
custos de manuseamento dos materiais e do tempo perdido durante o movimento das 
pessoas.” (Dilworth 1996). 
No que diz respeito a decisões sobre qual o layout a adotar, é preciso determinar, 
previamente, quais os departamentos existentes e seus grupos de trabalho, bem como postos 
de trabalho, o número de máquinas e o local para o armazenamento de stock (Chase, 
Aquilano, e Jacobs 2001). Portanto, o objetivo consiste na organização destes elementos, de 
modo a garantir um fluxo de trabalho regular. Assim, de acordo com os mesmos autores, 
aquando da tomada de decisão sobre que layout escolher, é preciso ter em conta as seguintes 
variáveis: 
• Espaço necessário e distância (tempo) que deve ser percorrida entre os respetivos 
postos de trabalho; 
• Quantidade de encomendas do produto; 
• Quantidade de fluxo entres os vários postos de trabalho; 
• Espaço requerido pelos elementos no layout; 
• Disponibilidade do espaço dentro da sua própria instalação. 
Os locais e tamanhos de postos de trabalho são, então, definidos pelo fluxo geral e, de acordo 
com Dilworth (1996), existem quatro tipos de layout, conforme mostra a Tabela 1. 
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Tabela 1 - Tipos de Layout. 
Layout por processo 
Layout onde todos os equipamentos e processos semelhantes 
são agrupados numa área.  
Figura 5 - Layout por processo. 
Layout por produto 
Layout onde todos os equipamentos e processos estão 
organizados de acordo com as operações consecutivas para a 
execução do produto. 
 
Figura 6 - Layout por produto. 
Layout de posição fixa 
Layout onde o produto permanece no mesmo local durante toda 
a sua construção. Os equipamentos e operadores movimentam-
se à volta do produto. 
 
Figura 7 - Layout de posição fixa. 
Layout por célula 
Layout usado quando se pretende ter um grupo de máquinas 
diferentes, dedicadas à operação de um produto ou família de 
produtos. 
 
Figura 8 - Layout por célula. 
“Um bom layout de uma fábrica pode oferecer uma vantagem competitiva real, facilitando o 
fluxo de informação de materiais e processos.” (Chase, Aquilano, e Jacobs 2001). 
2.4 Classificação ABC 
Quando uma empresa gere uma elevada variedade de produtos, não pode atribuir a cada um a 
mesma prioridade na sua gestão. Como tal, uma gestão de stocks é uma gestão seletiva, ou 
seja, uma entidade não se pode focar com o mesmo rigor num material de escritório e num de 
produção. Assim, de acordo com Courtois et al. (1997) é necessário adotar uma classificação 
de produtos com base em dois critérios: 
• Critério de destino – Material de escritório, produção, serviço pós-venda; 
• Critério de valor – Valor acumulado dos itens representados na movimentação de 
stock ou valor em stock. 
Desse modo, a classificação ABC serve para distinguir os produtos com base no valor de 
stock que representam, podendo ainda ser feita uma atribuição com análise nas compras de 
matéria prima ou nas vendas do produto final. 
A atribuição ABC, desenvolvida por Vilfredo Pareto (1848-1923) num estudo realizado sobre 
a distribuição da riqueza, divide, segundo Chase, Aquilano, e Jacobs (2001), todos os itens em 
stock em três grupos distintos: os produtos da família A – que englobam cerca de 15% dos 
produtos totais e representam cerca de 80% das vendas –, os da família B – que representam, 
aproximadamente, 35% da quantidade dos itens e correspondem a 15% das vendas –, e os da 
família C – que constituem os restantes 50% e equivalem a 5% das vendas –, conforme 
exemplifica a Figura 9. 
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Figura 9 - Exemplo de uma curva ABC, tendo em conta as vendas. 
É importante referir que a atribuição A a um produto pode ser resultado de uma combinação 
entre um custo baixo e uma utilização elevada ou entre um custo alto e uma utilização 
reduzida. O mesmo sucede nos itens C, que podem ter uma procura e/ ou custo baixos (Chase, 
Aquilano, e Jacobs 2001). 
Os critérios de distinção entre A, B e C são, evidentemente, flexíveis sendo, por isso, possível 
ajustá-los consoante as necessidades da empresa, desde que a coerência seja sempre mantida. 
“Na maioria dos casos, a gestão de stocks envolve tantos produtos que não é prático dar o 
mesmo tratamento completo a cada um.” (Chase, Aquilano, e Jacobs 2001). 
2.5 JIT – Just-in-Time 
“A produção just-in-time (JIT) significa produzir apenas o necessário, quando necessário e 
nada mais.” (Chase, Aquilano, e Jacobs 2001). 
A produção JIT pretende eliminar os desperdícios relacionados com perdas de tempo, excesso 
de stock, entre outros, e tem como principal objetivo orientar todos os stocks a zero, 
minimizando, assim, o investimento e prazos de entrega (Chase, Aquilano, e Jacobs 2001). 
Como tal, a aplicação desta metodologia obriga a um envolvimento de todos os 
colaboradores, a uma procura constante de melhoria contínua, a um controlo absoluto de 
qualidade e, fundamentalmente, a uma produção com lotes de pequena dimensão. 
O facto de com esta produção se pretender operar com níveis baixos de stock vai tornar 
visível todos os problemas que possam existir, escondidos pelo excesso de stock. 
2.6 Ferramentas Lean 
Com o intuito de implementar a filosofia Lean nas empresas, foram desenvolvidas ao longo 
dos anos inúmeras ferramentas e técnicas que, quando bem adotadas e estruturadas, 
possibilitam uma mudança positiva nas mesmas. De seguida, são apresentadas algumas das 
mais frequentes ferramentas utilizadas. 
2.6.1 VSM – Value Stream Mapping 
O Value Stream Mapping (VSM) é uma simples representação visual do material e do fluxo 
de informação, através da qual se conseguem identificar oportunidades de melhoria, 
eliminação de desperdícios e aperfeiçoamento do fluxo de valor (Keyte e Locher 2004), sendo 
que “fluxo de valor são todas as ações (que acrescentem valor, ou não) necessárias para 
trazer um produto através de todos os fluxos essenciais a qualquer produto” (Rother e Shook 
2003). 
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É importante entender que, numa produção de diferentes classes de produtos, é fundamental 
identificar qual a família de produtos com os quais nos devemos focar, uma vez que os 
clientes apenas se preocupam com produtos específicos. Assim, considera-se uma família um 
grupo de produtos que passam por fases semelhantes ao longo do seu processo de produção 
(Keyte e Locher 2004). 
Esta ferramenta Lean apresenta como principais vantagens o uso 
de símbolos e diagramas universais que, rapidamente, permitem 
identificar quais as atividades que acrescentam valor e quais os 
setores onde devem ser implementadas as primeiras medidas de 
melhoria. 
Assim, segundo Rother e Shook (2003) o mapeamento de fluxo de 
valor segue quatro etapas, conforme indica a Figura 10. No 
desenho do estado atual é feita uma representação do modo como a 
empresa organiza e processa todo o seu trabalho hoje, enquanto 
que no desenho do estado futuro, são definidos os objetivos que se 
pretendem atingir. 
Com base na Figura 10, é possível salientar que o desenvolvimento 
do estado atual e futuro ocorrem simultaneamente, dado que as 
ideias sobre o futuro vão surgindo durante a conceção do estado 
atual (Rother e Shook 2003). 
2.6.2 Gestão visual 
Com um mercado cada vez mais competitivo e exigente, as empresas necessitam de uma 
produção mais eficiente, de modo a que a entrega dos produtos aos seus clientes seja feita no 
menor tempo possível, a preços competitivos e sem comprometer a qualidade exigida (Greif 
1991). Torna-se então fundamental desenvolver meios de comunicação no chão de fábrica 
entre os operadores e os respetivos setores. É neste contexto que surge a necessidade de 
comunicação por gestão visual. 
A gestão visual tem como principal objetivo tornar visível todos os processos e tarefas, com a 
exposição frequente de listas, gráficos e registos e indicadores de performance, para que, 
desta forma, se consiga uma troca de informação rápida e eficaz. Através desta metodologia é 
possível detetar facilmente todos os problemas que possam existir no chão de fábrica e 
garantir a participação de todos os colaboradores. 
Ainda assim, de acordo com Greif (1991), é preciso entender que para ter acesso a uma 
mensagem, a observação não é suficiente, “o significado também deve ser compreendido”. A 
sua compreensão não pode, nem deve, ser limitada pela posição hierárquica ou pelas 
habilitações de cada um, mas sim pela sua integração num grupo com uma cultura empresarial 
específica. 
“A autonomia associada à comunicação visual é orientada para fortalecer as relações, não 
para enfraquecê-las.” (Greif 1991) 
2.6.3 Diagrama de Spaghetti 
O diagrama de esparguete é uma ferramenta Lean através da qual se consegue esboçar o 
layout ideal para a empresa, com base na observação dos movimentos efetuados pelos 
operadores e na troca de fluxo de material ou informação existente no chão de fábrica. 
Numa primeira fase, começa-se por traçar linhas sobre a planta atual da empresa para, deste 
modo, se mapear o fluxo de circulação. Em seguida, procede-se à análise do diagrama obtido 
para, posteriormente, se desenhar um novo layout de modo a aumentar a sua eficácia. 
Figura 10 - Etapas de um 
VSM. 
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Esta é uma ferramenta de mapeamento bastante simples, mas que, numa planta à escala, nos 
permite determinar distâncias e deslocações e, consequentemente, definir tempos de 
desperdícios e de eventuais ganhos das ações corretivas. 
2.6.4 5S 
É comum nas empresas observar-se postos de trabalho completamente desorganizados, onde a 
ausência de gestão visual não permite identificar e encontrar o material necessário para a 
execução das operações. Como consequência da desarrumação, o operador vê-se obrigado a 
procurar os materiais que, por vezes, poderão não estar no seu posto, o que leva a perdas de 
tempo elevadas. 
Assim, a ferramenta 5S (Figura 11) constitui uma metodologia importantíssima usada para 
melhorar a organização, a segurança e eficiência num local de trabalho, através da eliminação 
de defeitos, erros e acidentes (Chiarini 2012). Este princípio tem origem nas iniciais das cinco 
palavras japonesas Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shisuke, e é estruturado do seguinte modo: 
• Seiri – Selecionar e escolher todos os itens considerados úteis, num determinado 
processo, e remover todos os desnecessários; 
• Seiton – Definir um local de arrumação para todos os objetos considerados, 
garantindo um fácil e rápido acesso por parte do operador; 
• Seiso – Limpar todas as máquinas e ferramentas do local de trabalho, ficando 
perceptível a existência de alguma eventual anomalia, ou na máquina ou nas 
ferramentas; 
• Seiketsu – Criar e estabelecer planos com normas e instruções, definindo e marcando 
padrões com o objetivo de facilitar as práticas anteriores; 
• Shitsuke – Autodisciplinar com o intuito de fazer com que os 5S sejam uma rotina 
diária, de maneira a que a empresa se torne capaz de manter e de melhorar todas as 
medidas implementadas. 
 
 
Figura 11 - Etapas do 5S. 
Todas as etapas são essenciais e devem ser tratadas separadamente e pela respetiva ordem. 
Quando implementada, esta metodologia permite eliminar ou minimizar todos os desperdícios 
relacionados com as movimentações e deslocações excessivas pelos operadores, reduzir 
tempos de setup, entre outros. 
“Um lugar para cada coisa, e cada coisa no seu lugar” 
2.6.5 Kaizen 
O significado da palavra Kaizen, de acordo com Coimbra (2013), é mudar para melhor; a sua 
aplicação promove o aumento da produtividade e da qualidade com o menor investimento 
possível. 
A implementação desta metodologia procura envolver todos os seus funcionários, 
independentemente do seu grau hierárquico, usando a sua criatividade para sugerirem e 
implementarem pequenas melhorias de uma forma contínua, no sentido de melhorar a 
produtividade, segurança e eficácia das suas atividades. 
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É com base na necessidade de comunicação através da gestão visual, conforme analisado 
anteriormente, que surge o sistema de Kaizen Diário e, segundo «Kaizen Institue» 2015, com 
a sua aplicação pretende-se envolver as equipas na prática diária de rotinas, nomeadamente o 
alinhamento dos objetivos em toda a organização, a melhor comunicação, a criação de 
mecanismos de resolução rápida de problemas, a criação e manutenção de normas pelas 
equipas, a minimização do impacto de tarefas não planeadas, o suporte das melhorias 
realizadas nos projetos e a contribuição para a criação de uma cultura de melhoria contínua. 
“Para cada tipo de melhoria ou mudança, há um hábito a alterar. Para cada hábito, há um 
grupo de pessoas que precisam de abandonar os seus hábitos e adotar os melhores.” 
(Coimbra 2013). 
2.6.6 Kanban 
Kanban, palavra japonesa, significa sinal ou instrução, sendo que um sistema de controlo 
kanban recorre a uma sinalização para regular os fluxos operacionais (Chase, Aquilano, e 
Jacobs 2001). Esta ferramenta é uma das técnicas utilizadas na gestão visual e permite 
coordenar a produção e a movimentação dos produtos semiacabados, bem como materiais 
entre os diferentes setores de trabalho. Normalmente, a instrução, usada sobre a forma de um 
cartão, fornece informação que pode ser dividida em três possíveis categorias (Ohno 1988): 
• Kanban para pegar; 
• Kanban de transporte; 
• Kanban de produção. 
Relativamente aos dois primeiros, fornecem informação sobre a quantidade de peças, 
indicadas pelo kanban anterior, que o processo seguinte vai pegar. O kanban de produção vai 
indicar a sequência e quantidade de itens, que o processo anterior deve produzir. 
O kanban, segundo Ohno (1988), é um meio para se alcançar a produção JIT e tem várias 
funções como prevenir excesso de produção, produtos defeituosos e revelar a existência de 
eventuais problemas no controlo do stock.  
É importante referir que as quantidades definidas para cada kanban são sempre calculadas 
para cada implementação e um mau dimensionamento levará a uma utilização ineficiente 
desta ferramenta. 
“Na produção, o kanban é uma ferramenta poderosa para reduzir a mão de obra e 
inventário, eliminar produtos defeituosos e prevenir a ocorrência de falhas.” (Ohno 1988). 
2.6.7 SMED – Single Minute Exchange of Dies 
O termo Single Minute Exchange of Dies (SMED) refere-se a um conjunto de teorias e 
técnicas utilizadas para a realização de operações de setup em tempos inferiores a dez minutos 
(Shingo 1985). No entanto, é importante referir que nem todas as tarefas, associadas a uma 
mudança de trabalho, podem ter uma duração inferior a dez minutos, sendo que nessas 
situações o principal objetivo é atingir a maior diminuição possível do seu tempo de setup. 
Segundo Shingo (1985), todas as operações realizadas durante o setup podem ser classificadas 
em duas categorias: 
• Tarefas Internas – Todo o trabalho que só pode ser executado com a máquina parada. 
• Tarefas Externas – Todo o trabalho que pode ser executado com a máquina em 
funcionamento. 
Quando se pensa em processos de setup, pensa-se em algo muito variável e dependente da 
tarefa a ser executada, do operador que a executa e da máquina, onde é realizada. No entanto, 
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de acordo com Shingo (1985), aquando de uma análise atenta destes procedimentos, é 
possível constatar que há uma sequência de tarefas a executar para cada setup, como: 
• Preparação e verificação do material e ferramentas; 
• Montagem das ferramentas para a próxima operação; 
• Medições, configurações e calibrações; 
• Verificação do produto e ajustes. 
A implementação da metodologia SMED consiste em quatro passos, conforme indicado na 
seguinte figura. 
 
Figura 12 - Etapas desenvolvidas durante o SMED. 
A primeira, e mais importante etapa na implementação do SMED, consiste na separação entre 
tarefas internas e externas, conseguindo-se por vezes, segundo Shingo (1985), reduções de 
tempo de setup entre os 30% e 50%. 
Na segunda etapa, através de uma nova observação atenta e rigorosa, é feita a conversão de 
tarefas internas em tarefas externas.  
A terceira, e última etapa, traduz-se na redução de tempo das tarefas, quer internas quer 
externas. 
2.6.8 TPM – Total Productive Maintenance 
“Total Productive Maintenance (TPM) consiste numa “estratégia que visa melhorar os 
equipamentos no sentido de maximizar a sua eficiência e qualidade do produto.” (Willmott e 
McCarthy 2000). 
Esta metodologia pretende aumentar a eficácia da própria empresa, através das melhorias a 
serem introduzidas e implementadas, tanto pelas pessoas como nos equipamentos (Nakajima 
1988). Segundo o mesmo autor, TPM significa criar, preparar e desenvolver as pessoas e a 
organização, deixando-as aptas para liderar as fábricas no futuro, repletas de automação. 
Como tal, o TPM pretende promover a participação diária de todos os colaboradores nos 
projetos de melhoria e na manutenção preventiva dos equipamentos, perspetivando, assim, 
zero avarias e defeitos. Normalmente, são aplicadas cinco medidas, para atingir a máxima 
eficácia (Peng 2012): 
• Manter as condições base de trabalho bem definidas; 
• Aderir a tarefas operacionais adequadas para o processo de produção; 
• Recuperar os equipamentos deteriorados; 
• Melhorar os aspetos fracos do projeto; 
• Melhorar as capacidades de operação e manutenção. 
A aplicação deste critério implica uma grande mudança cultural, quer por parte dos 
departamentos, quer por parte dos seus colaboradores, sendo que, para tal, é preciso tempo 
para os ensinar e treinar, de modo a alcançar os objetivos do TPM (Bufferne 2012). 
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2.6.9 OEE – Overall Equipment Effectiveness 
O Overall Equipment Effectiveness (OEE) é um indicador, do TPM, que permite determinar a 
eficácia de um determinado equipamento e, desse modo, identificar as perdas existentes e 
concentrar os esforços para as eliminar. O seu valor, habitualmente de 85% para processos de 
produção de lote e de 95% para processos de produção contínuos (Ahmad e Dhafr 2002), 
calcula-se através da seguinte expressão: 
 
 𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒   %   ×  𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖ê𝑛𝑐𝑖𝑎   %   ×  𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒  [%] (2.1) 
Sendo, 
 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = (!"#$%  !"!#$  !"#$%&í!"#!!"#$%  !"  !"#"$%&')!"#$%  !"!#$  !"#$%&í!"# ; (2.2) 
 
 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖ê𝑛𝑐𝑖𝑎 =    !"#$%&'#'(  !"  !"ç!"  !"#$%&'$()!"#$%&'#'(  !"ó!"#$  !"  !"ç!"  !!"#$%&#'( ; (2.3) 
 
 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =   !"#$%&'#'(  !"  !"ç!"  !"#$  !"#$%&'$()!"#$%&'#'(  !"  !"ç!"  !"#$%&'$() . (2.4) 
 
De acordo com Willmott e McCarthy (2000), existem seis tipos de perdas dos equipamentos 
que afetam diretamente os indicadores da expressão para o cálculo do OEE: 
1. Avarias; 
2. Setup e mudança de ferramentas; 
3. Quedas de velocidade; 
4. Pequenas paragens; 
5. Defeitos de qualidade; 
6. Quedas de rendimento. 
Os dois primeiros afetam a disponibilidade do equipamento; os dois seguintes vão ter impacto 
na eficiência enquanto os dois últimos interferem na qualidade, conforme mostra a seguinte 
figura: 
 
Figura 13 - Perdas existentes nas máquinas e nos equipamentos. 
“Na realidade, o OEE indica o estado em que se encontra a produção de uma empresa ou de 
um equipamento, tendo em conta o seu potencial.” (Willmott e McCarthy 2000). 
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3 Caso de estudo I – Micropack 
Neste capítulo é apresentado o caso de estudo desenvolvido na empresa MICROPACK - 
PACKING & IMAGE, S. A.. Primeiro, é feita uma breve descrição da empresa, onde se 
apresenta a sua atividade principal, bem como os respetivos processos de produção. De 
seguida, são discriminados os principais problemas detetados durante o levantamento inicial e 
apresentadas as propostas de melhoria. Finalmente, são referidas as melhorias implementadas 
e os resultados obtidos. 
3.1 Apresentação da Empresa 
A Micropack é uma pequena e média empresa (PME), que iniciou a sua atividade em maio de 
1987. Sediada em Santa Maria de Lamas (Santa Maria da Feira), a empresa foi 
desenvolvendo, ao longo dos anos, uma estratégia que lhe permitiu ter como principal 
atividade a produção de embalagens em cartolina laminada em cartão canelado. 
Nos dias de hoje, com um mercado cada vez mais exigente e competitivo, a Micropack, 
vocacionada tanto para o mercado interno como para o externo, apresenta um volume de 
negócios a rondar os 4,5 milhões de euros. A empresa conta com uma ampla gama de clientes 
estando, assim, presente no mercado com produtos na área do calçado, da restauração e, 
principalmente, da vinicultura. 
Com o avançar dos anos, foi criando fortes relações com todos os colaboradores, clientes e 
fornecedores, contando hoje com 42 funcionários, distribuídos pelos escritórios e pela 
produção. O seu chão de fábrica, com uma área de 4400 metros quadrados, apresenta hoje 
instalações que dispõem dos mais recentes equipamentos tecnológicos desenvolvidos para a 
indústria gráfica. 
3.1.1 Conceção do produto 
Antes de as embalagens entrarem na produção, existe todo um conjunto de procedimentos a 
efetuar, desde a receção de encomenda até à abertura de uma nova ordem de fabrico (OF), que 
marca o início da produção, conforme ilustrado na Figura 14. 
Numa primeira fase, o departamento comercial é notificado com o pedido de encomenda do 
cliente e, em conjunto, procedem à conceção de uma amostra do produto e ao preenchimento 
da sua ficha técnica (Anexo A). De seguida, com recurso a software de desenho, 
nomeadamente o AutoCAD, é da responsabilidade do desenho técnico verificar se o desenho 
enviado pelo cliente cumpre todas as especificações necessárias para garantir a qualidade por 
ele exigida. No entanto, em casos muito específicos, também é da responsabilidade deste 
departamento conceber todo o desenvolvimento do produto e concluir a sua arte final. 
Finalmente, após negociado e aprovado o orçamento do projeto, é encomendada a chapa de 
impressão, a um fornecedor externo, e aberta uma nova ordem de fabrico, começando, assim, 
a produção. 
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Figura 14 - Fluxograma das tarefas para uma nova encomenda. 
3.1.2 Processo de produção 
O processo de produção encontra-se organizado por vários setores e tem início, conforme dito 
anteriormente, na receção da cartolina, cujo formato pode ser em bobinas ou em placas de 
dimensão standard. Assim, quando num determinado trabalho a planificação da embalagem é 
superior às dimensões padronizadas, é necessário recorrer ao corte de matéria-prima. Após 
sair da impressão, a cartolina avança, então, para laminagem, seguindo-se o corte e vinco e 
descasque, terminando com a colagem nos acabamentos, como mostra a Figura 15. 
 
Figura 15 - Fluxograma da produção. 
Corte 
É na secção de corte que se inicia a produção. As bobinas são, então, alimentadas à máquina 
que, depois de ajustada às dimensões pretendidas, começa a cortar a matéria-prima. 
Conforme visto previamente, a cartolina pode estar sob a forma de bobinas ou de placa, cujas 
dimensões são standard. Relativamente às bobinas as suas dimensões variam entre os 600 e 
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os 1400 milímetros de largura, enquanto que nas placas as medidas padronizadas são de 600×850, no mínimo, e 1000×1400, no máximo. É nesta zona que é mantido o stock de 
bobinas, sendo que, as placas de cartolina são armazenadas na zona da impressão. 
Impressão 
O setor de impressão conta com uma máquina de impressão a seis cores e ainda com um 
equipamento digital de pantones. Capaz de produzir pequenos e grandes formatos, a 
impressão é em offset, ou seja, as imagens são concebidas através de um sistema de 
impressão, onde a forma é uma chapa metálica gravada com a imagem pretendida. 
A impressão offset (Figura 16) consiste, então, num 
mecanismo de um conjunto de cilindros, através do 
qual a tinta é transportada, a partir de um alimentador, 
e vai sendo distribuída ao longo dos rolos de tinta e 
dos cilindros de chapa, de cauchú1 e de contrapressão. 
Durante o seu percurso, nos rolos de tinta, a espessura 
do filme da tinta, altamente viscosa, vai-se tornando 
progressivamente mais fina até ser transferida para a 
chapa metálica, fixa no cilindro de chapa, que por sua 
vez, transfere a imagem para a folha de impressão 
através do cauchú preso no cilindro, com auxílio do 
cilindro de contrapressão. 
Para além da fonte de alimentação da tinta e do mecanismo dos cilindros, há ainda um sistema 
responsável pelo humedecimento da chapa nas áreas sem imagem, para que essas zonas não 
absorvam tinta. 
Com base nas cores e nos pantones da OF a ser executada, a máquina é, então, programada e 
a cartolina é posicionada numa palete que depois é colocada à entrada do equipamento. 
Laminagem 
É na laminagem que a cartolina é colocada em suporte ondulado (Figura 17), podendo ser 
laminada em canal F, canal E, canal B ou em placa de cartão, consoante a sua espessura seja 
de 0,9± 0,2  [𝑚𝑚]; 1,6± 0,2  [𝑚𝑚]; 2,7± 0,2  [𝑚𝑚] 
ou 3,02± 0,2  [𝑚𝑚] respetivamente. Com esta 
operação, pretende-se proporcionar ao produto final 
uma resistência mecânica maior e capaz de suportar o 
produto que, posteriormente, vai a embalar. 
Nesta etapa da produção, é fundamental compreender que a matéria-prima precisa de estar 
fresca e seca para, quando for colada, não enrugar e ficar com a qualidade pretendida, sendo 
que, idealmente, o cartão canelado deve ficar um dia em estágio, quando vem do fornecedor. 
Corte e vinco 
Depois de laminado, o produto semiacabado segue então para o setor do corte e vinco. Nesta 
secção, com recurso a equipamentos rápidos e com boa capacidade de produção, a embalagem 
é cortada e vincada antes de prosseguir para o acabamento. Para a execução destas operações 
são utilizados um cortante, que garante o corte da folha, e uma chapa, que nas zonas de vinco 
leva uma matriz de channel2, para garantir que a lâmina não corta essas zonas. 
                                                
1 Borracha 
2 Fitas de silicone colocadas na chapa para garantir que, quando o cortante embate nas embalagens, essas zonas 
não são cortadas, mas sim vincadas. 
Figura 16 - Sistema de impressão Offset 
(baseado em «Offset Printing» 2015). 
Figura 17 - Espessura do cartão canelado. 
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Neste processo de produção é ainda feito o descasque do material, através de uns pinos de 
descasque que removem todo o material em excesso do corte. 
Acabamentos 
Finalmente, nos acabamentos, o produto é dobrado e a caixa é fechada, sendo a face A colada 
com a face B, para, de seguida, ser embalado em caixotes e expedido para o cliente final. Este 
setor é aquele que requer mais trabalho manual dado que, até ao momento, todas as operações 
eram efetuadas em folhas que, por sua vez, contêm várias caixas num só plano. 
3.2 Descrição do estado inicial 
Este tipo de indústria sente como principal dificuldade definir uma sequência na sua 
produção, dado que as máquinas são utilizadas para diversos tipos de produtos. Nesse 
contexto, a gestão adequada dos recursos produtivos, com a redução dos tempos de setup, 
torna-se imperativa para a diminuição dos custos de fabrico, aumentado, consequentemente, o 
ganho de competitividade (Brandi e Giacaglia 2013). 
Assim, nesta etapa, o principal objetivo focou-se na observação dos vários postos de trabalho, 
para ser possível obter uma amostra de dados que permitisse detetar os principais problemas e 
dificuldades sentidas pelos operadores durante a realização da sua tarefa. 
3.2.1 Layout 
Em qualquer projeto de implementação da metodologia Lean, é fundamental observar e 
verificar qual o fluxo de operações percorrido ao longo das várias etapas de produção, desde a 
entrada de matéria prima até à expedição do produto final. Durante o período do levantamento 
inicial, foi possível construir, com base na observação da produção, o diagrama de esparguete 
representado na Figura 18. 
 
Figura 18 – Diagrama de esparguete obtido. 
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Com base na Figura 18, é possível observar que o layout da 
empresa se encontra organizado por processo e por 
produto, sendo, por isso, facilitado o fluxo de informação 
de materiais e processos. 
É possível verificar que o stock de cartolina, em placa ou 
bobinas, é armazenado junto da zona de corte e da 
impressão (Figura 18), sendo que, durante o levantamento, 
observou-se que a matéria prima se encontra organizada 
por filas, mas sem um critério que tenha em conta as suas 
dimensões e características. Tal situação, que também se 
verifica na zona da laminagem, vai incutir o desperdício de 
transporte dado que, por vezes, é necessário retirar toda a 
matéria-prima das primeiras filas para atingir a pretendida, 
conforme ilustra a Figura 19. Neste exemplo, para 
conseguir alcançar a bobina B600 teria que remover todas 
as outras à sua frente. 
3.2.2 Classificação ABC dos produtos 
Conforme visto no capítulo dois, é essencial perceber que, numa produção de diferentes 
classes de produtos, é fundamental identificar aquele que deve ser observado durante o caso 
de estudo. Como tal, e com base nos dados fornecidos pela empresa, foi possível construir 
uma tabela, referente às vendas, em unidades, de cada família de produtos (Anexo D); na 
Tabela 2, encontram-se as famílias dos produtos classificados como A, sendo que todos eles 
têm, em alguma fase do processo de produção, pormenores de operação que os tornam únicos. 
Tabela 2 – Vendas totais mensais de Fevereiro a Setembro de 2015 dos produtos classificados como A. 
Tipo de Produto Total Percentagem Acumulado Classificação ABC 
BIB 5L 79042180 27% 27% 
A 
Pastelaria 54126222 18% 45% 
Diversos 41581946 14% 59% 
Cerâmica 18294304 6% 65% 
Com recurso à tabela presente no anexo D, foi possível obter o seguinte gráfico (Figura 20): 
 
Figura 20 - Gráfico obtido da classificação ABC. 
 
Figura 19 - Exemplificação da 
organização do stock de matéria-
prima. 
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Analisando os valores da tabela, do anexo D, e do gráfico construído, foi atribuída uma 
classificação ABC aos produtos vendidos, com o intuito de perceber quais os de maior ou 
menor relevo para a produtividade da empresa. Da avaliação obtiveram-se os seguintes 
resultados: 
• Produtos A – Representam 18% dos produtos totais e correspondem a 65% das 
vendas. 
• Produtos B – Representam 27% dos produtos totais e correspondem a 24% das 
vendas. 
• Produtos C – Representam 55% dos produtos totais e correspondem a 11% das 
vendas. 
Assim, com base na informação obtida, a equipa da XC decidiu selecionar como produto de 
análise o bag in box (BIB) de 5 litros. 
3.2.3 Value Stream Mapping 
Com o intuito de se obter uma representação visual do material e do fluxo de informação bem 
como os níveis de stock intermédio e de produto final, foi desenhado um VSM com o estado 
atual da empresa (Figura 21). 
 
Figura 21 - VSM do estado atual. 
 
Através de uma análise global ao VSM, é de rápida perceção que, na secção da impressão, 
existe um elevado tempo de setup responsável por uma baixa disponibilidade do 
equipamento. Verifica-se também que, nos acabamentos, tendo em conta que à saída da 
máquina o trabalho é manual, o número de operadores nesta zona vai ter uma influência 
enorme, sendo, por isso, importante garantir um número mínimo de operadores à saída do 
equipamento. 
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3.2.4 Setor de Produção 
A carência de uma gestão visual no chão de fábrica, resulta numa falta de comunicação e 
partilha de informação entre os vários setores de produção e uma frequente alteração da 
sequência das ordens de fabrico, originando constantes e demorados setups, nomeadamente na 
impressão e no corte e vinco, conforme ilustra a Tabela 3. 
Tabela 3 - Duração média e número de setups nos vários setores de produção. 
Secção Duração Média do Setup [minutos] Nº Médio de Setups Diários 
Impressão 71 7 
Laminagem 18 6 
Corte e Vinco 73 5 
Acabamentos 13 6 
 
Durante o levantamento inicial, foram várias as anomalias detetadas e que se foram revelando 
transversais às diferentes secções. Em todas as operações analisadas, notou-se a ausência de 
uma programação eficaz, provocando um elevado desperdício de tempo em setups e ajustes 
de trabalho, dado que toda a preparação da OF seguinte era desperdiçada com a alteração da 
sequência de trabalhos, consequência da política comercial da empresa e, por vezes, da falta 
de máterias-primas. 
A ausência de implementação de 5S era visível com a falta de organização e limpeza dos 
vários locais de trabalho, principalmente no corte e vinco, que obrigava, por vezes, os 
operadores a movimentarem-se excessivamente, de uma máquina à outra, para irem buscar as 
ferramentas necessárias. 
Relativamente aos equipamentos, constatou-se que, apesar de estar criado um plano de 
manutenção, este não era aplicado com a periodicidade adequada, ou seja, a manutenção nas 
máquinas não era feita de acordo com o planeado, tendo em conta o elevado tempo de 
funcionamento das mesmas (Tabela 4). Para além de não existirem peças de substituição, em 
caso de avaria, em cada secção, nem um programa de procedimentos a seguir em caso de 
falha ou avaria, verificou-se ainda a falta de limpeza dos equipamentos. 
Tabela 4 - Tempo e número de máquinas disponíveis em setor. 
Secção Nº de Máquinas Nº de Turnos Diários Nº de Horas/ Turno 
Impressão 1 2 8 
Laminagem 1 1 8 
Corte e Vinco 2 2 8 
Acabamentos 2 1 8 
 
No âmbito da logística, foram detetados dois grandes problemas, um a nível de 
armazenamento de cortantes e outro, a nível de transporte interno de material e matéria prima. 
Num armazém é fundamental ter tudo identificado e organizado para que, quando for 
necessário algum material ou ferramenta, não haja desperdício de tempo à procura. Contudo, 
durante o diagnóstico inicial, verificou-se uma organização pouco eficaz das chapas de 
impressão, dos cortantes e das guilhotinas, dado que nem todos tinham a sua identificação 
visível, o que levava a que o operador tivesse que os remover várias vezes até encontrar o 
pretendido. 
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3.3 Identificação das ações de melhoria  
Concluído o levantamento inicial, a equipa da XC Consultores reuniu com alguns 
colaboradores da empresa para, em conjunto, se definir um plano de ações e definir quais os 
objetivos a alcançar com a implementação das medidas de melhoria. 
Assim, numa primeira fase e com base no tempo disponível para a execução deste projeto, 
decidiu-se adotar a implementação de algumas metodologias descritas no capítulo dois, 
nomeadamente o VSM do estado futuro, a gestão visual, os kaizens diários e semanais e ainda 
os 5S. 
Tendo em conta os dados recolhidos do estado inicial, foram dados como prioritários o setor 
da impressão e do corte e vinco, sendo, por isso, estas as áreas selecionadas para a 
implementação de algumas das melhorias propostas, conforme justificado de seguida. 
Impressão 
Uma vez que a metodologia Lean defende a prática de um sistema Pull, não faria sentido, 
começar por implementar as medidas de melhoria no setor da impressão. Contudo, com base 
na informação fornecida pela empresa, foi possível verificar que o custo total/ hora por 
máquina é superior na impressora Roland 906, sendo, por isso, fundamental rentabilizar a sua 
utilização. 
Com recurso ao VSM do estado inicial, presente no anexo E, é possível determinar qual a 
quantidade média de folhas, de uma determinada OF, que garanta um fluxo operacional, ou 
seja, que o tempo de operação do setor da laminagem seja igual ao da impressão. A expressão 
para o cálculo do tempo de operação é definida por: 
 
 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑑𝑒  𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎çã𝑜 = 𝐶𝑇  ×  𝑇𝑀𝐿 + 𝑇𝑀𝑆 (4.1) 
Onde, 
CT, é o tempo de ciclo 
TML, é o tamanho médio do lote, e 
TMS, é o tempo médio de setup. 
 
Substituindo pelos respetivos valores na equação 4.1, e igualando o tempo de operação da 
impressão ao da laminagem, é possível verificar que: 
 
 !∙!"#∙!,!"!" + 65 =    !∙!"#∙!,!"!" + 13  ⟺ TML = 6500  [folhas] (4.2) 
 
Com base na expressão 4.2, resulta que o tamanho médio do lote que garante um fluxo de 
produção, entre a impressão e a laminagem, é de 6500 folhas por palete, ou seja, superior ao 
tamanho médio real, que é de 3800. Com este resultado, fica claro a necessidade de diminuir o 
tempo de setup na impressão, sendo, por isso, um dos setores definido com prioritário, para a 
implementação das ações de melhoria. 
Corte e Vinco 
Relativamente ao corte e vinco, decidiu-se atuar neste setor considerando os seus tempos de 
setup elevados e a existência de um equipamento novo. Apesar de nunca ter que esperar pela 
laminagem para produzir, verificou-se uma elevada desorganização, constituindo, assim, uma 
oportunidade de melhoria, através da implementação dos 5S. 
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3.3.1 VSM do estado futuro 
Todos os processos constituintes do VSM do estado inicial foram analisados e discutidos com 
os seus colaboradores, de modo a garantir que, com base nas encomendas dos clientes, se 
determinasse o tempo de ciclo para cada setor, bem como oportunidades de melhoria que 
permitissem reduzir o lead time total. 
Assim, durante a conceção do VSM do estado futuro, foram apresentadas várias ações de 
melhoria, sendo de referir a nomeação de um chefe de impressão para, em conjunto com o 
comercial e o chefe da pré–impressão, definirem a sequência das OF. Propôs-se, também, a 
nomeação de um responsável de controlo de matéria-prima, para garantir material à produção. 
De seguida, e com base nas vendas relativas ao ano de 2014, foi possível determinar o valor 
do Takt Time (TT): 
 
 𝑇𝑎𝑘𝑡  𝑇𝑖𝑚𝑒 = 1,15  [𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠/𝑐𝑎𝑖𝑥𝑎] (4.3) 
 
Comparando o Cycle Time (CT), com o valor obtido na equação (4.3), percebe-se 
imediatamente que o valor do CT, em cada setor, é inferior ao TT. 
No entanto, em conjunto com a direção da empresa, ficou definido diminuir em 30% os 
valores de stock intermédio, entre cada setor, com o objetivo de reduzir o lead-time global do 
processo de produção. Assim, foi possível obter o VSM do estado futuro (Figura 22). 
 
 
Figura 22 - VSM do estado futuro. 
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3.3.2 5S 
Setores 
Conforme capítulo anterior, a ferramenta 5S constitui uma metodologia importante, utilizada 
para melhorar a organização dos postos de trabalho. No entanto, durante o diagnóstico inicial, 
observou-se uma falta de sensibilidade de arrumação e de limpeza em alguns locais de 
trabalho. 
Assim, no sentido de solucionar este problema, considerou-se essencial a implementação da 
metodologia 5S. Através da execução desta ação de melhoria, pretende-se manter os postos de 
trabalho organizados e limpos, de modo a garantir que todos os seus operadores tenham todas 
as ferramentas necessárias para desempenhar a sua tarefa, diminuindo o tempo de setup entre 
as várias OF. 
Armazém de cortantes 
Durante o levantamento inicial, verificou-se também que sempre que uma chapa ou cortante 
era descartada, as restantes tinham que ser puxadas para trás, de maneira a garantir que 
continuavam pela ordem inicial, conforme ilustra a Figura 23. 
 
 
Figura 23 - Esquema da organização dos cortantes, no estado inicial. 
Assim, no sentido de diminuir o seu tempo de arrumação, foi proposto um novo sistema de 
disposição, onde se identificam zonas para os cortantes e, desse modo, quando se pretender 
colocar um novo, sabemos, rapidamente, quais as zonas disponíveis (Figura 24). 
 
 
Figura 24 - Esquema da organização proposta. 
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3.3.3 Gestão visual 
Com o intuito de trocar informação de uma forma rápida e eficaz e, ao mesmo tempo, garantir 
que os problemas fiquem claros e visíveis para todos, foram apresentados quadros de gestão à 
vista, com informação relativa ao planeamento e a indicadores de produção. 
Planeamento 
Uma vez que o tempo médio de setup nos setores da impressão e do corte e vinco é elevado, e 
tendo em conta as constantes alterações ao planeamento e programação das OF a serem 
realizadas, sugeriu-se a criação de um quadro de gestão à vista, onde ficassem expostas todas 
as OF presentes na carteira de encomendas para, deste modo, se conseguir programar de 
forma mais eficaz as atividades diárias de cada setor. 
Tendo como base o sistema pull, este quadro pretende garantir que as encomendas são 
entregues ao cliente na data acordada com o respetivo comercial. Assim, de acordo com a 
Figura 25, a implementação passa, primeiro, por definir a data de produção nos acabamentos, 
depois no corte e vinco, posteriormente na laminagem e, finalmente, na impressão. 
 
 
Figura 25 - Esquematização da produção puxada para os setores de produção. 
Indicadores de Produção 
Durante o levantamento inicial, foi possível observar que não eram calculados indicadores de 
produção que permitissem à empresa ter informação, em tempo real, sobre a sua produção. 
Neste contexto, e com o intuito de tornar visível essa informação a todos os colaboradores, 
propôs-se a criação de uma folha de registo de dados, onde constam todas as atividades e 
respetiva duração. 
Posteriormente, tais dados serão inseridos num ficheiro Excel, que permitirá obter diretamente 
os indicadores de produção, sobre a forma de gráficos. Deste modo, podem começar a ser 
definidos objetivos de produção semanal e mensal, com o intuito de motivar os operadores. 
A determinação destes indicadores vai, ainda, permitir detetar eventuais quedas de rendimento 
da produção e detetar as suas causas para que, assim, possam ser eliminadas. 
3.3.4 Kaizen diário e semanal 
Tendo em conta a ausência de uma programação eficaz, conforme mencionado anteriormente, 
foi proposta a implementação de kaizens diários e semanais, onde será definido todo o 
planeamento semanal dos trabalhos a executar e programada a sequência das OF, para cada 
setor. 
Estas reuniões têm como principais objetivos garantir uma sequência das OF, com vista à 
redução dos tempos de setup e efetuar um balanço da semana de trabalho para, assim, se 
reportarem eventuais problemas ou dificuldades que possam surgir. Prevê-se que a sua 
duração não ultrapasse os quinze minutos, evitando, assim, desperdiçar tempo. 
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3.4 Implementação das ações de melhoria 
Apresentadas as ações de melhoria, foram discutidas, em conjunto com a empresa, quais 
aquelas que deveriam ser, numa primeira fase, implementadas. De seguida, encontra-se a 
descrição da implementação de algumas das ações de melhoria. 
3.4.1 Gestão visual 
Planeamento 
Apresentado como uma ação de melhoria, foi implementado um quadro de gestão à vista com 
o intuito de fornecer informação sobre todas as OF presentes na carteira de encomendas. 
A filosofia Lean, conforme analisado anteriormente, defende o envolvimento de todos os 
colaboradores, no sentido destes serem parte integrante da solução e contribuírem com 
propostas de melhoria, face às adversidades sentidas. 
Assim, em primeiro lugar, e em conjunto com vários colaboradores, foi desenvolvido um 
quadro que, depois de preenchido pelos departamentos comercial e de produção, conterá 
informação sobre todas as OF, nomeadamente sobre as datas de produção e de expedição, 
bem como a disponibilidade da matéria-prima, conforme ilustra a Figura 26. 
Com a criação deste quadro, pretende-se assegurar a implementação do sistema pull, ou seja, 
garantir que a produção seja puxada e, ao mesmo tempo, tornar visíveis todas as encomendas 
que, ou por falta de matéria-prima, ou por outro motivo, estejam atrasadas para, desse modo, 
serem retificadas. 
 
Figura 26 - Quadro de gestão visual com o planeamento de todas as OF presentes na carteira de encomendas. 
Indicadores 
Com o objetivo de disponibilizar aos operadores informação sobre o desempenho produtivo 
do seu setor e permitir a criação de objetivos semanais de produção, foram elaborados 
quadros com indicadores de produção semanal, tal como proposto anteriormente. 
Página'1'de'1
Semanas': EMISSÃO:
04'a'12 25/01/16
P.'Imp. Imp. 3ºs Cont. CxV Acab. Cartolina ? Cartão ?
160077 A Bruscetta'240'gr.'Aldente,'4203085 4483 18'000 18'000 25/Jan 25/Jan X Cart.'350'gr.'115x82'(6) S
160057 B Cxs.+Int.'Vodafone,'ref.Institucional 4680A 16'000 16'000 25/Jan Sem.'04 X X Cart.'230'gr.'100x85'(3) Minimicro'F13B N
160039 C BIB'5'lts.'Ouro'do'Monte'Tinto'(preta) 4935 20'000 20'000 25/Jan Sem.'04 X X X X Cart.'250'gr.'85x134'(4) Micro'M69 S
160040 D BIB'10'lts.'Ouro'do'Monte'Tinto(preta) 4401 5'000 5'000 25/Jan Sem.'04 X X X X Cart.'230'gr.'105x83'(2) Pl.'Cartão'E/B'EST56 S
160058 E BIB'5'lts.'Sta.'Esperança'Tinto 3326A 5'000 5'000 25/Jan Sem.'04 X X X X Cart.'230'gr.'125x70(3) Micro'M69 S
160045 F CV78'W.'Cooler'c/Prato'Leonardo 4938 4938 Aguarda'OK 2'400 2'400 25/Jan Sem.'04 X Cart.'230'gr.'85x61'(2) S Micro'303M S
160075 G BIB'5'lts.'Oito'Bicas'Tinto' 4864 30'300 30'300 26/Jan 26/Jan X X X X Cart.'250'gr.'85x139'(4)': S Micro'M69'Prev.' S
151058 H BIB'5'lts.'Alma'Pias'Tinto'(mod.amer.) 4724 100'000 100'000 29/Jan Sem.'04 X X Cart.'250'gr.'85x139'(4)': Micro'M69'Prev.'
160091 I BIB'5'lts.'Pias'&'CO,'Tinto'(americano) 4724 4955 26/Jan 29/Jan X Cart.'250'gr.'85x139'(4) S Micro'MS69
160092 A BIB'5'lts.Pias'&'CO,'Branco'(fundo'autom) 4820 4956 26/Jan 29/Jan X Cart.'250'gr.'85x139'(4) S Micro'MS69
160082 B 12x25'cl.'Cedro'Tinto'Ing./Fran. 4957 10'000 10'000 29/Jan Sem.'04 X X X Cart.'230'gr.'75x88'(2) Canal'B56
151057 C BIB'10'lts.'Enc.'Bairro'Branco 2565 2566E 26/Jan 15'000 15'000 1/Fev 1/Fev X Ibema'225'gr.'105x83'(2)': S Placa'Cartão'EST'56:'Prev. N
160078 D W.A.6x75cl.'Paço'Bispo'Branco,301015 4605 2'500 2'500 1/Fev Sem.'05 X X X X X Cart.'250'gr.'102x114'(3) Canal'B16B
160080 E Dia'6x75'cl.'D.O.'Palmela'Branco,306048 3262 2'500 2'500 1/Fev Sem.'05 X X X X X Cart.'230'gr.'85x81'(2) Canal'B16B
160081 F Dia'6x75'cl.'D.O.'Palmela'Tinto,306047 3261 5'000 5'000 1/Fev Sem.'05 X X X X X Cart.'230'gr.'85x81'(2) Canal'B16B
160083 G Estojo'3'gar.'Vale'D'AldeiaVQuinta 4650 4650A 27/Jan 1'500 1'500 2/Fev Sem.'05 X Cart.'230'gr.'70x140'(1)+Cart.'230'gr. Micro'M53
160089 H BIB'10'lts.'Alma'Pias'Tinto 3862 4715 26/Jan 10'000 10'000 3/Fev Sem.'05 X Cart.'230'gr.'105x83'(2) Pl.'Cartão'EST'56'105x83'
160090 I BIB'10'lts.'Boticária'Tinto 3862 4954 26/Jan 2'500 2'500 3/Fev Sem.'05 X Cart.'230'gr.'105x83'(2) Pl.'Cartão'EST'56'105x83'
160050 A DNS'Deluxe'Oregano'240'gr..4202024 2715 4389A Falta'Cartol. 25'000 25'000 3/Fev Sem.'06 X Cart.'350'gr.'115x82'(6) N
160084 B Mangas'M.'Cash'Terrac.'Baking'Stone 4793 4793 27/Jan 1'500 1'500 3/Fev Sem.'05 Cart.'400'gr.'70x85'(3)
160085 C AquaArt'll'30'l.'DE'Led,'795081315 3655 4252Z 25/Jan 1'000 1'000 5/Fev Sem.'05 X Cart.'300'gr.'80x142'(1) Canal'B56
160086 D AquaArt'll'Tetra'30'l.','795083300 3655 4844 25/Jan 500 500 5/Fev Sem.'05 X Cart.'300'gr.'80x142'(1) Canal'B56
160087 E AquaArt'll'Tetra'30'l.'DE,'795083310 3655 4845 25/Jan 500 500 5/Fev Sem.'05 X Cart.'300'gr.'80x142'(1) Canal'B56
151070 F 2'gar.'Santos'&'Santos 4913 1'000 1'000 5/Fev Sem.'05 X X X X X X Cart.'230'gr.'70x102'(2) Micro'M53
151071 G 2'gar.'Herdade'da'Fonte'da'Coberta 4912 1'500 1'500 5/Fev Sem.'05 X X X X X X Cart.'230'gr.'70x102'(2) Micro'M53
160047 H 12'pçs.'Sainsbury's'Pad'Print'GFV763 4828 2'000 2'000 8/Fev Sem.'05 X X Cart.'230'gr.'70x110'(1) Canal'B56 N
ObservaçõesSaldo'Encom.
Quant.'
Prog.
Prazo'
Entrega Novo'Prazo
PRODUÇÃO MATÉRIAS'PRIMAS
MICROPACK CARTEIRA'DE'ENCOMENDAS
O'.F. CLIENTE DESIGNAÇÃO #'Cort. #'Chapa D'Impres
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Numa primeira etapa foi criada uma folha de registo, denominada Boletim Diário de 
Produção (BDP), onde os operadores registam as suas tarefas e atividades diárias de produção 
e respetiva duração, conforme ilustra a Figura 62 do anexo F. 
Posteriormente, com recurso ao Excel, foi desenvolvido um programa para serem inseridos os 
dados obtidos dos BDP (Figura 27) e, automaticamente, projetados os indicadores semanais, 
fornecendo informação sobre a produção semanal e o OEE dos equipamentos, relativo ao 
mesmo período de tempo, conforme ilustrado na Figura 28. 
Finalmente, e após consolidação dos resultados obtidos, começaram a ser definidos e 
estabelecidos objetivos de produção semanal, em conjunto com os chefes de cada setor, com o 
intuito de incentivar e motivar os operadores a aumentar a produtividade. 
 
Figura 27 - Ficheiro Excel onde são inseridos os dados obtidos do BDP. 
 
 
Figura 28 - Indicadores de produção semanal, no setor da impressão. 
  
Data Semana Mês Turno Setor Máquina Cliente
Nº6de6
Ordem6de6
Fabrico
Código6
Interno
Nº6de6
Cores Chapa Macho Cintado
Nº6
Operadores6
à6Saida
Quantidade6
Produzida6
[folhas]
Velocidade6
Teórica6
[folhas/hora]
Preparação6e6
Acerto Produção Limpeza
Segunda6
Passagem
Troca6de6
Cautchus Data Semana
Avaria6
Eletrica
Falta6de6
matériaQprima/6
materiais
Atraso6da6
Máquina6
Anterior/6Serviço
Sem6
Serviço Manutenção
Manutenção6
Sem6Serviço
Manutenção6
Com6Serviço
Refeição/6
Pausa Diversos
Tempo6
Total6de6
Operação
Tempo6
Total6de6
Paragens
Quantidade6
Teórica6Produzida6
[folhas]
Observações
1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 14 15 16
12/Nov 46 11 1º Impressão A 939 1996 4 4250 9500 45 30 30 12/Nov 46 15 42486 42381 4750 Despejar;Baldes
12/Nov 46 11 1º Impressão B 913 3984 4 3570 9000 30 30 30 12/Nov 46 42456 42366 4500
12/Nov 46 11 1º Impressão C 896 4870 5 1900 8000 45 15 30 12/Nov 46 30 42486 42396 2000
12/Nov 46 11 1º Impressão D 965 4362 2 500 7000 45 15 12/Nov 46 60 42486 42426 1750
12/Nov 46 11 2º Impressão E 965 4362 2 1240 7000 45 45 30 30 12/Nov 46 180 30 42726 42606 5250
12/Nov 46 11 2º Impressão F 985 4548BA 6 3000 12000 30 30 12/Nov 46 42426 42366 6000
12/Nov 46 11 2º Impressão G 985 4548BA 6 47500 12000 390 45 12/Nov 46 42801 42366 78000
12/Nov 46 11 2º Impressão H 966 4363 2 8000 45 12/Nov 46 42411 42366 0
13/Nov 46 11 1º Impressão I 966 4363 2 2300 8000 15 30 15 13/Nov 46 42427 42367 4000
13/Nov 46 11 1º Impressão J 964 4361 2 1740 8000 20 25 30 13/Nov 46 15 42457 42382 3333,333333 Despejar;Baldes
13/Nov 46 11 1º Impressão K 950 3727BA 2 4000 12000 30 30 30 30 13/Nov 46 30 42517 42397 6000
13/Nov 46 11 1º Impressão L 951 4614 2 4000 9500 30 30 30 30 15 13/Nov 46 42502 42382 4750
13/Nov 46 11 1º Impressão M 952 3671BA 2 1500 8500 15 15 15 13/Nov 46 42412 42367 2125
13/Nov 46 11 2º Impressão N 952 3671BA Verniz 1500 8500 15 15 13/Nov 46 42397 42367 2125
13/Nov 46 11 2º Impressão O 949 4882 5 1500 8500 45 30 15 13/Nov 46 42457 42367 4250
13/Nov 46 11 2º Impressão P 991 3688BB 5 2700 9500 30 60 15 13/Nov 46 42472 42367 9500
13/Nov 46 11 2º Impressão Q 962 4022BA 2 2630 7000 60 30 30 13/Nov 46 30 42517 42397 3500
13/Nov 46 11 2º Impressão R 963 4040 0 4200 11500 15 30 30 13/Nov 46 42442 42367 5750
12/Nov 46 11 1º Laminagem A 913 3984 3560 4800 15 45 12/Nov 46 42426 42366 3600
12/Nov 46 11 1º Laminagem B 987 4519 1000 4500 15 30 30 12/Nov 46 15 42456 42381 2250
13/Nov 46 11 1º Laminagem C 987 4519 5820 4500 90 15 13/Nov 46 42472 42367 6750
13/Nov 46 11 1º Laminagem D 939 1996 4220 4500 15 75 30 13/Nov 46 42487 42367 5625
13/Nov 46 11 1º Laminagem E 928 4877 1430 3800 15 45 13/Nov 46 105 60 42592 42532 2850
13/Nov 46 11 1º Laminagem F 950 3727 4000 3800 15 75 13/Nov 46 42457 42367 4750
14/Nov 46 11 1º Impressão Sogrape 961 4021 2 4250 8000 45 60 30 14/Nov 46 42503 42368 8000
14/Nov 46 11 1º Impressão Carmim 914 4253 3 12700 8500 75 165 45 60 345 60 23375
16/Nov 47 11 1º Impressão Carmim 914 4253 3 4250 12000 75 15 90 15 15000 Despejar;Baldes
16/Nov 47 11 1º Impressão Carmim 959 4023BB 3 2200 7200 90 30 30 30 30 210 30 3600
16/Nov 47 11 1º Impressão Dancake 969 4885 6 180 180 0 0
16/Nov 47 11 2º Impressão Dancake 969 4885 6 12630 12000 105 120 30 30 285 30 24000
16/Nov 47 11 2º Impressão Dancake 968 4884 6 12650 12000 45 105 45 195 0 21000
Turno;Extra
Implementação de Ferramentas Lean em Processos de Produção 
30 
3.4.2 Kaizen diário e semanal 
De forma a obter uma programação mais eficaz das 
ordens de fabrico e promover uma melhor 
comunicação entre os vários setores e respetivos 
colaboradores, começaram a ser feitas reuniões 
semanais e diárias (Figura 29). 
Com a implementação destas reuniões, prevê-se que 
todo o planeamento e programação sejam executados 
de forma a garantir que as encomendas sejam 
entregues ao cliente na data prevista e que fiquem 
visíveis todos os problemas que possam surgir, quer a 
nível de produção, quer a nível de encomendas de 
matéria-prima. 
Kaizen Semanal 
Em relação à reunião semanal, foi decidido que deveriam estar presentes o diretor geral, o 
diretor comercial, o chefe da pré-impressão, o chefe da impressão, o diretor da produção, o 
responsável pelas encomendas de matéria-prima e ainda, sempre que necessário, o 
responsável pela área da qualidade, conforme indica a Tabela 5. 
Inicialmente marcada para a sexta-feira, a reunião semanal passou a ser realizada à quinta-
feira dado que, no dia inicialmente proposto, o diretor de produção tem que expedir todas as 
OF programadas para o final de semana. Assim, este kaizen semanal tem como principais 
objetivos: 
• Definir planeamento da semana seguinte; 
• Analisar planeamento e produção da semana anterior.  
Pretende-se, ao criar estes objetivos, que as reuniões sejam rápidas e permitam solucionar 
eventuais problemas ou dificuldades que possam ter surgido durante a semana. 
Kaizen Diário 
Os kaizens diários foram implementados com o intuito de programar as ordens de fabrico, 
previamente planeadas. Com esta ação de melhoria pretende-se, em cada setor, definir uma 
sequência das ordens de fabrico, de modo a diminuir o tempo de setup dos equipamentos.  
Estas reuniões contam com a presença do diretor comercial, do diretor de produção e dos 
chefes da pré-impressão e impressão (Tabela 5), e servem, também, para retificar a 
programação de algumas ordens de fabrico e inserir outras prioritárias. 
Tabela 5 - Intervenientes das reuniões semanais e diárias. 
Responsável Reunião Semanal Reunião Diária 
Diretor Geral ✓  
Diretor Comercial ✓ ✓ 
Chefe Pré-Impressão ✓ ✓ 
Chefe de Impressão ✓ ✓ 
Chefe de Produção ✓ ✓ 
Diretor da Qualidade ✓  
 
Figura 29 - Colaboradores durante uma 
reunião semanal de planeamento. 
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3.4.3 5S 
A metodologia 5S foi, até ao momento da entrega da presente dissertação, implementada no 
armazém de produto acabado e nos dois espaços exteriores existentes, o cais de expedição e a 
viela. 
Numa primeira fase, em conjunto com os colaboradores, foi definido qual o material a manter 
e removido o restante. Posteriormente, procedeu-se à definição e organização dos espaços das 
paletes e contentores a arrumar. 
Para tal, o chefe de impressão e o chefe de produção, em conjunto com o diretor da qualidade, 
definiram várias tipologias de recipientes e estabelecerem uma quantidade máxima de cada 
um até serem removidos. Para cada espaço definido, foram nomeados responsáveis com o 
objetivo de, sempre que o número máximo de recipientes for atingido, notificarem o diretor 
da qualidade3. Além disso, os encarregados de cada local são também responsáveis por os 
manter limpos e organizados. Finalmente, foram limpos os locais, marcados os novos espaços 
e arrumados os recipientes. 
De seguida, na Figura 30 e na Figura 31, estão expostas as mudanças efetuadas e os resultados 
obtidos com a implementação desta metodologia. 
 
ANTES DEPOIS 
  
 
 
  
Figura 30 - Estado do espaço exterior, antes e depois da implementação dos 5S. 
                                                
3 Ver Figura 66 do anexo F. 
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ANTES DEPOIS 
 
 
 
  
Figura 31 - Estado do armazém, antes e depois da implementação dos 5S. 
Armazém dos cortantes 
Relativamente à organização dos cortantes, na secção do corte e vinco, a proposta de melhoria 
apresentada foi implementada. Como tal, numa primeira fase, foi feita uma lista de todos os 
cortantes existentes e, de seguida, foram definidas e identificadas, nas prateleiras, zonas 
capazes de armazenar sete cortantes, conforme ilustra a Figura 32. 
 
ANTES DEPOIS 
  
Figura 32 - Organização dos cortantes, antes e depois da implementação dos 5S. 
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Assim, quando um cortante for descartado, o responsável pela sua organização vai excluí-lo 
da lista para, quando receber um novo, saber quais os locais disponíveis para o guardar. 
No entanto, aquando da implementação desta melhoria, e em conversa com o diretor de 
produção e operadores, foi possível verificar que, sempre que um cortante era usado, o seu 
lugar na prateleira ficava livre, podendo induzir em erro o responsável por guardar um novo, 
caso ainda não tivesse sido notificado. 
Assim, no sentido de evitar que um cortante novo seja armazenado no local de um que está a 
ser utilizado, foram distribuídos, pelas duas máquinas de corte e vinco, dois conjuntos, de 
cores diferentes, de quatro ímans cada (Figura 34). Deste modo, sempre que um cortante 
estiver a ser utilizado, o operador coloca um íman na prateleira, sinalizando que aquela 
posição não se encontra disponível para o armazenamento de um novo cortante, tal como 
mostra a Figura 33. 
 
 
 
Figura 34 - Ímans presentes no quadro. 
 
Figura 33 - Íman a indicar lugar de um cortante. 
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4 Caso de estudo II – Metalocar  
No presente capítulo é feita a apresentação do segundo caso de estudo desenvolvido, desta 
feita, na empresa METALOCAR Metalomecânica, S.A.. A estrutura adotada é em tudo idêntica 
à do capítulo anterior. Como tal, numa primeira fase, é feita uma breve descrição da empresa 
e respetivo processo de produção. De seguida, são indicados os principais problemas 
detetados e apresentadas as propostas de melhoria. 
4.1 Apresentação da empresa 
Fundada em 1978, em Amarante, a Metalocar era, inicialmente, uma empresa vocacionada 
para a construção e reparação de instalações para a indústria de britagem. Com o passar do 
tempo e após anos de reconhecimento, crescimento e consolidação, a Metalocar dedica-se 
essencialmente à construção de estruturas metálicas e de guardas metálicas de segurança 
rodoviária. 
Atualmente, com o volume de negócios a rondar os 2 milhões de euros, é uma empresa cuja 
principal atividade é a produção de estruturas metálicas de grandes dimensões e cargas. 
Orientada para mercados internacionais, a Metalocar tem como principais áreas de negócio a 
conceção de equipamentos industriais, a construção civil, área, onde, inclusivamente, faz a 
recuperação de edifícios e obras públicas, tais como, mobiliário urbano, pontes, etc.. 
Com o passar do tempo, foi desenvolvendo relações e parcerias, contando hoje com 95 
colaboradores, dos quais 63 pertencem ao setor da produção. No chão de fábrica, as suas 
instalações encontram-se equipadas com maquinaria de última geração, dispondo, assim, de 
equipamentos convencionais de corte, equipamentos de conformação de materiais e ainda de 
robots de soldadura, para pequenas peças em série, e uma linha automática de soldadura para 
vigas de perfis compostos. 
4.1.1 Projeto de estruturas metálicas 
Uma vez que a conceção de guardas metálicas de segurança rodoviária é feita em série, numa 
linha de produção simples e automatizada, e não tem carga de trabalho para mais do que uma 
semana, a equipa da XC Consultores identificou como 
crítica a área de construção de estruturas metálicas, sendo 
este o campo de observação e análise. 
Assim, na construção de estruturas metálicas, é 
fundamental compreender que uma obra é constituída por 
várias estruturas que, por sua vez, são compostas por 
elementos como chapas, vigas, barras, cantoneiras, etc. 
(Figura 35). Importa ainda referir que, cada obra é 
construída e projetada consoante o pedido do cliente sendo, 
por isso, todas diferentes e únicas. Dado o elevado peso das 
estruturas e as suas grandes dimensões, a montagem final da obra ocorre no local da própria, 
ou seja, no exterior. 
Figura 35 - Constituição de uma obra. 
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Numa primeira fase, após negociado e aprovado o orçamento com o cliente, é feito um 
planeamento das várias operações a serem executadas ao longo do projeto. Depois do cálculo 
estrutural da obra, programado com recurso ao software Tekla, são elaborados os mapas de 
quantidade de matéria-prima e, de seguida, são programados os trabalhos para a máquina de 
corte. Posteriormente, são emitidos os desenhos, entregues diretamente aos setores da 
serralharia e soldadura. Finalmente, tem início a produção das estruturas metálicas, passando 
pelas várias fases de transformação. 
4.1.2 Processo de produção 
Organizado por vários setores, o processo de produção começa quando é feita a receção da 
matéria prima e termina quando as estruturas são expedidas para o cliente, passando, 
entretanto, pelas várias etapas de transformação, conforme ilustra a Figura 36. 
 
 
Figura 36 - Fluxograma da produção. 
Corte e furação 
A primeira transformação ocorre na zona de corte e furação, onde se procede ao 
processamento de toda a matéria-prima. Esta área encontra-se equipada com três máquinas: 
uma, para o processamento de chapas (Figura 37), outra, para o de vigas standard (Figura 38), 
com perfil em I, e outra, para o de barras e de cantoneiras (Figura 39). 
A matéria prima é preparada e posicionada nos equipamentos com recurso a pontes rolantes4, 
para depois ser então cortada e furada. Para tal, a máquina de processamento de chapas usa o 
corte a plasma, sendo que nos restantes equipamentos é utilizada uma lâmina de corte. É 
                                                
4 As pontes rolantes são usadas no transporte e na produção de estruturas metálicas. 
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importante referir que, como se pretende optimizar a matéria prima, num só elemento são 
cortadas peças de diferentes obras e estruturas. 
 
 
Figura 37 - Processamento de 
chapas. 
 
Figura 38 - Processamento de 
vigas. 
 
Figura 39 - Processamento de 
barras e cantoneiras. 
Armação 
Na armação ocorre a ligação dos materiais cortados na secção anterior para, assim, se 
começar a dar forma à estrutura pretendida. Numa primeira fase, na serralharia, os elementos 
são apenas unidos com recurso a pingos de soldadura, através de elétrodo revestido. 
Posteriormente, na soldadura, os elementos são, finalmente, ligados com recurso à soldadura 
Metal Inert Gas (MIG) semiautomática e ao arco submerso. 
Na secção da serralharia existem 35 operadores, distribuídos por 8 equipas, chefiadas, cada 
uma, por um chefe de equipa fixo. Relativamente à soldadura, conta com a colaboração de 15 
operadores certificados e qualificados que, regra geral, são agrupados em equipas de dois 
elementos. 
Tratamento de superfície 
É já na última fase da produção, no tratamento de superfície, que se executa a galvanização ou 
a decapagem seguida da pintura. Relativamente à galvanização, conforme indica a Figura 36, 
é executada por uma entidade externa, encarregue do transporte da estrutura galvanizada para 
o cliente final. 
Realizadas nas instalações da própria empresa, a decapagem e a pintura são as duas últimas 
tarefas da produção. Na primeira, por projeção de abrasivo metálico, a granalha de aço, são 
removidas as oxidações e impurezas inorgânicas das superfícies metálicas. Depois de 
decapada, a estrutura é, então, pintada numa cabine de pintura, com uma área de 200 𝑚!, 
equipada com exaustão de fumos. Antes de serem expedidas, as estruturas ficam em stock na 
pintura, dada a ausência de um armazém para as guardar. 
4.2 Descrição do estado inicial 
A observação dos vários postos de trabalho constituiu o principal objetivo desta etapa. 
Embora reduzido, o período de observação, durante o levantamento inicial, permitiu detetar os 
principais problemas, bem como os obstáculos sentidos pelos operadores aquando da 
execução do seu trabalho. 
4.2.1 Layout 
Como analisado no capítulo anterior, é fundamental garantir que a organização dos vários 
postos de trabalho permita um fluxo contínuo, de modo a acrescentar valor às suas operações. 
Assim sendo, para a análise de cadeia de valor, observaram-se as operações e movimentações 
no chão de fábrica, tendo sido possível obter o fluxo de operações, representado através de um 
diagrama de esparguete, conforme ilustrado na Figura 40. 
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Figura 40 – Diagrama de esparguete obtido. 
Com base no esquema obtido, foi possível verificar um elevado número de movimentações 
das estruturas entre os vários setores, ao longo da sua produção. Este tipo de desperdício, 
consequência de uma má distribuição dos vários postos de trabalho e agravado por um mau 
planeamento das tarefas a serem executadas, origina um elevado tempo de ocupação das 
pontes rolantes, como indicado na Tabela 6, que muitas vezes são necessárias para segurar a 
estrutura enquanto esta é trabalhada. 
Tabela 6 - Tempo desperdiçado em transporte e movimentações das estruturas na armação. 
Setor Tempo total de Observação [minutos] 
Tempo total em transporte e 
movimentação de estruturas [minutos] 
Indicador de 
desperdício 
Serralharia 159 32 20% 
Soldadura 129 63 49% 
Durante o período de observação, constatou-se que, consoante o tipo de estrutura, mais 
simples ou mais complexa, com mais ou menos elementos, o seu fluxo de produção era 
diferente, como é possível observar pelos trajetos esquematizados na Figura 40. 
• 1º Caso: A estrutura é composta por vários elementos de pequena dimensão que 
necessitam, em primeiro lugar, de ser juntos e soldados, antes de serem montados 
com a estrutura. Nestas situações, as peças saem da serralharia, vão à soldadura e 
voltam novamente à serralharia para serem, então, armadas à estrutura final e depois 
soldadas. Sendo, por último, decapadas e pintadas. 
• 2º Caso: Quando se trata de estruturas simples segue-se a sequência normal de 
operações, ou seja, são armadas na serralharia, ligadas na soldadura e depois 
decapadas e pintadas. 
Após uma observação atenta do fluxo de operações, constatou-se que as zonas de entrada de 
matéria-prima e de expedição das estruturas são comuns. Não obstante, sempre que uma 
estrutura é transportada da decapagem para a pintura tem, obrigatoriamente, que passar por 
essa zona, dificultando o fluxo operacional. 
É ainda importante referir que na área destinada à armação, o local de serralharia e de 
soldadura vai variando de obra para obra, ou seja cada posto usa um espaço livre, mas 
demarcado a cada obra. Assim sendo, é fundamental garantir uma flexibilidade dos locais de 
trabalho. 
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4.2.2 Setor da produção 
No chão de fábrica, junto dos vários postos de trabalho, observou-se que, contrariamente ao 
que deveria ser implementado, a produção é empurrada, isto é, à medida que as peças vão 
saindo da zona da primeira transformação, são transportadas de setor em setor. 
Cada equipa de armação é, portanto, responsável por fornecer o material ao setor seguinte, o 
que resulta num excesso de stocks entre a serralharia e a soldadura, dado que, para além de o 
número de soldadores ser inferior, em média o tempo ocupado por um serralheiro, aquando da 
realização da sua tarefa, é superior ao de um soldador, conforme indicado na Tabela 7.  
Tabela 7 - Indicadores de valor acrescentado e não acrescentado na armação. 
Setor Percentagem de Tempo a Produzir 
Percentagem de Tempo a 
Não Produzir 
Serralharia 54% 46% 
Soldadura 47% 53% 
 
De seguida, encontram-se discriminados os principais problemas detetados em cada um dos 
setores de produção: 
Corte e furação 
Neste setor, foi possível observar que as peças prontas iam sendo posicionadas em paletes, 
separadas e identificadas apenas e só por obra, não sendo feita, posteriormente, nenhuma 
divisão das peças por estrutura (Figura 41). Deste modo, deixa de ser viável contabilizar o 
número de peças prontas e em falta para o setor seguinte, permitindo assim que, na armação, 
os operadores iniciem os seus trabalhos considerando que têm disponível todo o material 
necessário para a montagem de uma determinada estrutura. Tal situação vai proporcionar o 
desperdício de excesso de stock, dado que, quando se depararem com a falta de peças, os 
operadores guardam a estrutura semiacabada junto do seu posto de trabalho. 
Armação 
Serralharia 
No setor da serralharia, observou-se que os biombos de proteção, para além de estarem mal 
posicionados, são pesados e curtos pelo que a sua deslocação e função são pouco eficazes, ou 
seja, difíceis de transportar. Tal situação dificulta ainda mais a definição e criação de um local 
para o stock intermédio de material, necessário para o abastecimento dos postos de trabalho. 
As elevadas perdas de tempo à procura do material, na secção do corte, e à espera da 
disponibilidade das pontes, contribuem também para o desperdício de espera, conforme 
indicado na Tabela 6. 
Soldadura 
Na soldadura, aquando das observações inicias, foi possível verificar que havia uma 
dificuldade, por parte dos operadores, em transportar e movimentar as estruturas de maior 
dimensão, pela falta de cintas para prender o conjunto às pontes, levando a uma enorme perda 
de tempo, conforme visto na Tabela 6. 
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Tratamento de Superfície 
Decapagem  
Junto da decapagem, observou-se uma grande proximidade de outros postos de trabalho o 
que, tendo em conta a dimensão das estruturas, dificultava as atividades de todos, tanto desses 
postos, como da decapagem. 
Pintura 
No que respeita à ultima fase da produção, a pintura, verificou-se que a cabine não está bem 
isolada termicamente, o que vai exigir mais tempo para as estruturas secarem devidamente, ou 
seja, mais desperdício de stock. 
Tal situação ganha relevância, tendo em conta que é na secção da pintura que se procede à 
expedição das estruturas prontas, ou seja, quanto mais tempo tiverem que secar, mais espaço 
vão ocupar, podendo, no limite, parar o setor por falta de local, para pintar as estruturas. 
Foi ainda possível verificar a falta de uma ligação direta entre a decapagem e a pintura, que 
obriga a que o transporte das estruturas, de um setor para o outro, seja feito com recurso ao 
empilhador, que nem sempre está disponível, visto que apenas existe um para abastecer a 
fábrica toda. Como tal, há uma quantidade significativa de tempo gasto à espera do 
empilhador para transportar as estruturas, conforme mostra a Tabela 8. 
Tabela 8 - Tempo desperdiçado à espera de transporte, para movimentar as estruturas para a pintura. 
Setor Tempo total de observação das tarefas [minutos] 
Tempo total de espera por 
transporte [minutos] 
Indicador de 
desperdício 
Pintura 89 23 26% 
Durante o levantamento inicial, foram vários os problemas detetados e transversais aos setores 
de produção. Em cada um foi visível a falta de gestão visual (como, por exemplo, quadros 
com o planeamento de produção, com quantidades de peças e/ou estruturas terminadas), 
resultando, assim, na má comunicação entre os vários setores, na má preparação das tarefas e 
também na ausência de indicadores de produção e respetivos objetivos. 
A falta de implementação dos 5S foi visível em todos os postos de trabalho (Figura 42) e 
provocava uma desorganização completa dos mesmos. Não era feita nenhuma triagem, nem 
arrumação do material para cada setor, levando, assim, à procura desnecessária das 
ferramentas de trabalho que, muitas vezes, estavam a ser utilizadas por outros operadores, tais 
como rebarbadoras, fitas métricas, etc.. 
No que diz respeito à manutenção das máquinas de corte, pontes rolantes e equipamentos de 
soldadura, constatou-se que, apesar de existirem folhas de registo de manutenção, não são 
aplicadas quaisquer medidas preventivas (Figura 43). 
 
Figura 41 - Falta de organização e 
identificação das peças e respetivas 
estruturas a que pertencem. 
 
Figura 42 - Falta de 5S nos locais de 
trabalho, neste caso na zona da 
decapagem. 
 
Figura 43 - Ponte rolante desgastada e 
sem qualquer tipo de manutenção. 
Perante tal situação, os operadores, da primeira transformação, têm, constantemente, que fazer 
ajustes e reparações, tal como ajustar guias, por exemplo, originando assim um grande 
desperdício de paragem dos equipamentos e dos operadores. 
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4.3 Identificação das ações de melhoria 
Uma vez terminado o diagnóstico inicial, definiu-se, em conjunto com os colaboradores da 
empresa, um plano de ações de melhoria e respetivos objetivos a atingir com a sua 
implementação. 
Desta forma, numa primeira fase, optou-se por implementar algumas das ferramentas da 
metodologia Lean, descritas no capítulo dois, tais como a gestão visual, os kaizens diários e 
semanais, os 5S e uma possível modificação do layout do chão de fábrica. 
Com recurso aos dados obtidos durante o levantamento inicial, considerou-se crucial 
implementar medidas de melhoria em todos os setores de produção. No entanto, tendo em 
conta o tempo disponível para a realização deste projeto, definiram-se como prioritários 
alguns dos problemas identificados.  
De seguida, encontram-se apresentadas as ações de melhorias propostas, bem como os 
resultados que se pretende obter com a implementação das mesmas. 
4.3.1 5S 
Em qualquer indústria é necessário manter todos os locais de trabalho organizados e limpos. 
No entanto, tratando-se de uma metalomecânica, uma indústria pesada e suja, esse esforço 
deve ser maior. 
Ainda assim, durante a observação inicial, detetou-se uma falta de organização dos vários 
postos de trabalho, bem como uma falta de flexibilidade dos mesmos, exigida pela grande 
variedade de dimensão e tipologia de estruturas produzidas. Como tal, considerou-se essencial 
a implementação da metodologia 5S. 
Através desta ação de melhoria, pretende-se garantir que todos os operadores, para além de 
terem todas as ferramentas indispensáveis à realização da sua tarefa, tenham os seus postos de 
trabalhos organizados e limpos. 
Triar 
Numa primeira fase, no sentido de solucionar a falta de cintas e de rebarbadoras, é 
fundamental efetuarem uma triagem de todas as ferramentas necessárias em cada posto de 
trabalho e retirar as dispensáveis. Além do mais, e uma vez que os operadores não têm 
posições de trabalho fixas, tendo, por isso, que se deslocar com as suas ferramentas (Figura 
44), deve ser concedido, por exemplo, um carro de ferramentas móvel a cada um, desde que 
as tarefas assim o exijam, no sentido de reduzir as suas deslocações. 
Organizar 
Durante o levantamento inicial, foi possível observar que as ferramentas não se encontravam 
arrumadas, nem identificadas (Figura 45), o que constituía um desperdício de tempo à procura 
das mesmas. Assim, em conjunto com os colaboradores, devem ser definidos e identificados 
os locais para cada ferramenta, tendo em conta a sua frequência de utilização. Deste modo, a 
aplicação do segundo “S”, para além de permitir uma maior rapidez e facilidade para 
encontrar o pretendido, vai permitir economizar o tempo útil de trabalho dos operadores. 
Limpar 
De seguida, é necessário limpar, não só os postos de trabalho, como também todos os 
equipamentos de cada setor. Aquando das primeiras observações, foi percetível a falta de 
manutenção de alguns equipamentos (Figura 46) e, nesse sentido, será crucial efetuar e manter 
uma limpeza regular para, desse modo, se detetarem eventuais avarias dos equipamentos e/ou 
desvios do processo de produção. Os pequenos desvios, se não corrigidos, podem tornar-se 
graves problemas. 
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Figura 44 - Ferramentas pousadas 
aleatoriamente numa mesa de 
apoio. 
 
Figura 45 - Falta de organização 
dos postos de trabalho. 
 
Figura 46 - Equipamento de 
soldadura sem limpeza e 
manutenção. 
Normalizar 
Posteriormente, no sentido de criar padrões, devem ser marcadas e identificadas as posições 
de cada ferramenta. Esta ação de melhoria vai permitir que, durante a operação das suas 
tarefas, os operadores detetem, de imediato, a ausência de ferramentas dos seus lugares, 
diminuindo, assim, o tempo desperdiçado à sua procura. 
Disciplinar 
Por último, mas não menos importante, deve ser incutido nos operadores o sentido de 
responsabilidade em manter o seu posto de trabalho limpo e organizado, criando, para isso, 
rotinas diárias que os disciplinem nesse sentido. Sabendo que têm que limpar, não quererão 
sujar. 
4.3.2 Gestão visual 
Depois de serem limpos e organizados os postos de trabalho, considerou-se como prioritário a 
implementação de quadros de gestão visual, de modo a garantir uma troca de informação 
rápida e eficaz entre os vários setores de produção. 
Tais quadros iriam expor o planeamento semanal e, também, indicadores de produção e 
respetivos objetivos. Desse modo, ao tornar disponível esta informação, eventuais problemas 
que possam surgir durante o planeamento de produção ficam visíveis e podem, desde logo, ser 
solucionados. 
Kaizen diário e semanal 
Atendendo ao facto de todo o planeamento ser decidido, apenas e só, pelo diretor de 
produção, foi proposta a implementação de kaizens diários e semanais. Assim, para além de 
planearem a produção diária e semanal, os intervenientes podem analisar os indicadores de 
produção e definir os seus novos objetivos para, posteriormente, disponibilizarem os 
resultados obtidos a todos os colaboradores. 
Com estas reuniões, pretende-se que as durações consideradas para o planeamento e 
orçamento sejam mais assertivas, evitando, assim, atrasos e desvios na construção das 
respetivas estruturas. Prevê-se uma duração entre os dez e quinze minutos para garantir que 
não ocorram desperdícios de tempo. 
Planeamento 
Baseando o planeamento no sistema pull, pretende-se garantir que todas as obras são 
entregues ao cliente no prazo estabelecido. Assim, de acordo com a Figura 47, a 
implementação passa, em primeiro, por definir a data de expedição; depois a da pintura e 
decapagem; em seguida a da soldadura e a da serralharia e, finalmente, a de corte e furação. 
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Uma vez recebida a encomenda do cliente, o diretor de produção, em conjunto com o 
engenheiro de produção, define qual a data de expedição da obra para, de seguida, com os 
operadores de cada setor, determinar as datas de produção das ordens de fabrico. 
 
 
Figura 47 - Esquematização da produção puxada nos setores da produção. 
4.3.3 Programação da produção 
Tendo por base o planeamento semanal de produção, anteriormente proposto, considerou-se 
relevante a implementação de um quadro com a programação, diária e semanal, dos vários 
setores de produção. A aplicação desta medida de melhoria tem como principal objetivo 
diminuir a quantidade de stock intermédio entre a serralharia e a soldadura, verificado 
aquando do diagnóstico inicial. 
Desse modo, será construído um quadro, para a serralharia e outro para a soldadura, onde é 
disponibilizada a informação sobre as ordens de fabrico em produção e sobre as ordens de 
fabrico planeadas, conforme estruturado na Figura 48. 
 
 
Figura 48 - Esquematização do quadro proposto para o planeamento de produção na serralharia. 
 
Assim, quando uma determinada equipa termina a produção de uma ordem de fabrico, 
sinaliza essa informação no quadro (Figura 48) para, posteriormente, o diretor de produção a 
atribuir a um ou a vários operadores da soldadura, conforme exemplificado na Figura 49. 
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Figura 49 - Esqumatização do quadro proposto para o planeamento de produção na soldadura. 
Com base na Figura 48, é possível compreender que, com a implementação deste sistema, os 
operadores da primeira transformação passam ter informação disponível sobre as peças de 
maior prioridade, no sentido de abastecer o setor seguinte, sucedendo o mesmo entre os 
setores da armação 
4.3.4 Sistema de abastecimento 
Durante o levantamento inicial, verificou-se que, na secção de corte e furação, a separação das 
peças prontas era feita apenas por obra, obrigando os operadores do setor seguinte a 
desperdiçar tempo à procura dos elementos para a estrutura que vão montar. 
Assim, no sentido de garantir que, aquando do início da montagem de uma determinada 
estrutura, os operadores da serralharia têm todas as peças disponíveis, foi apresentado o 
método de organização esquematizado na Figura 49. 
Este sistema sugere que seja feita, também, uma separação das peças por estrutura. Deste 
modo, as peças terminadas são posicionadas em contentores que armazenam os elementos de 
um determinada estrutura. 
Assim, e com base no planeamento de produção, são elaboradas listas de todos os elementos 
constituintes das estruturas e, à medida que as peças forem produzidas, os operadores do corte 
e furação vão sinalizando. Posteriormente, quando a lista estiver completa, essa informação é 
sinalizada no quadro de planeamento (Figura 48), colocando, por exemplo, um cartão verde. 
O sistema garante, assim, que uma estrutura começa a ser montada, quando todas as peças 
estiverem disponíveis. 
Para além disso, com esta melhoria, sempre que estiver planeada a montagem de uma 
estrutura, cujas peças não estão prontas5, o diretor de produção, com base no quadro de 
                                                
5 Sinalizadas com cor amarela ou vermelha no quadro da Figura 48 
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planeamento (Figura 48), pode atribuir outra estrutura, cujos elementos estão terminados, a 
essa equipa. 
Com esta ação de melhoria pretende-se diminuir o stock intermédio entre os vários setores da 
produção, bem como diminuir o excesso de movimentações das peças e estruturas 
semiacabadas. 
 
Figura 50 - Esquematização do sistema de abastecimento proposto. 
4.3.5 Revisão do layout 
Tendo em conta as dimensões das estruturas produzidas no chão de fábrica, conforme 
analisado anteriormente, o layout do estado inicial não garantia um fluxo contínuo de 
operações e apresentava zonas de congestionamento, tendo as peças e estruturas que ser 
movimentadas mais vezes que o necessário. Assim, foi proposta uma revisão e um estudo de 
um novo layout. 
Considerando o impacto que uma alteração de um layout pode provocar6, foram analisadas 
todas as operações e movimentações no chão de fábrica, bem como a posição inadequada de 
alguns equipamentos. 
Assim, com o intuito de criar um fluxo contínuo e, ao mesmo tempo, separar o local de 
entrada de matéria-prima do da expedição, foi proposto que as máquinas de corte e furação 
ficassem posicionadas na zona da entrada da fábrica, como indicado na Figura 51. 
Neste local, encontram-se equipamentos de produção das guardas metálicas e máquinas 
convencionais de corte e furação tais como, tornos, fresadoras, entre outros. Os primeiros, 
segundo a direção da empresa, serão removidos para outra fábrica, cedendo, assim, espaço às 
máquinas de corte e furação. Relativamente aos segundos, muitos deles já se encontram 
obsoletos pelo que, em conjunto com o diretor de produção, deve ser feita uma seleção 
daqueles a remover definitivamente e a reposicionar. Desse modo, foi também sugerido um 
novo local para esses equipamentos, conforme ilustrado na Figura 51. 
                                                
6 Com a alteração do layout é preciso ter em consideração os custos associados à deslocação das máquinas e a 
disponibilidade do espaço para a sua nova localização. 
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Figura 51 – Proposta do novo layout. 
Posteriormente, considerando a grande variabilidade de estruturas produzidas, foram 
sugeridas três propostas, adaptáveis à produção em curso, para a localização dos setores de 
serralharia e soldadura. 
1ª Hipótese 
Para projetos de estruturas, como os referidos no 1º caso7, foi sugerido que os setores 
estivessem intercalados, para que a distância percorrida, durante o transporte das peças e 
estruturas, fosse curta. 
 
 
Figura 52 – Proposta do novo layout. 
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2ª Hipótese 
Para as estruturas mencionadas no 2º caso8, foi proposto que as zonas de serralharia e 
soldadura estivessem organizadas de um modo sequencial, ou seja, um imediatamente a 
seguir ao outro, para garantir um fluxo contínuo. 
 
Figura 53 – Proposta do novo layout. 
3ª Hipótese 
Para obras cujas estruturas são demasiado grandes para serem transportadas durante a sua 
produção, foi apresentado um layout de posição fixa, onde os serralheiros e soldadores se 
movimentam à volta da estrutura para a montar, evitando, assim, desperdício de transporte. 
 
Figura 54 – Proposta do novo layout. 
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5 Conclusões e perspetivas de trabalhos futuros 
Dividido em duas partes, o presente capítulo apresenta, numa primeira fase, as facilidades e 
dificuldades sentidas durante a implementação de algumas das ferramentas da metodologia 
Lean nas empresas alvo de estudo, bem como alguns dos resultados obtidos, aquando da sua 
implementação. Na segunda secção é feita uma perspetiva de trabalhos futuros que, de um 
certo modo, complementariam todo o trabalho realizado até ao momento. 
5.1 Conclusões sobre as ações propostas e implementadas 
O trabalho desenvolvido durante os últimos quatros meses, possibilitou a análise e o estudo 
dos processos de produção de duas empresas e, posterior diagnóstico, para implementação de 
ações de melhoria contínua, através de ferramentas Lean. 
Em ambos os casos, sentiu-se uma resistência à mudança que, como é evidente, condicionou 
significativamente a implementação de algumas ações de melhoria. No caso de estudo relativo 
à Metalocar, esta dificuldade foi bastante visível, sendo que, por isso, até ao momento da 
realização desta dissertação, ainda não tenham sido implementadas ações concretas de 
melhoria. 
No entanto, em contraste com a segunda empresa, na Micropack foram implementadas 
algumas ações, que surtiram, desde logo, efeitos positivos nos processos de produção. 
A utilização de um VSM permite, conforme visto anteriormente, uma visualização do fluxo 
de informação e potenciais oportunidades de melhoria. No entanto, com o desenvolvimento 
do projeto, verificou-se que, devido às suas características e necessidade de identificar a 
família de produtos na qual nos devemos concentrar, trata-se de uma ferramenta apropriada 
para a produção de produtos mais standard e não tanto para produtos variáveis, como 
acontecia no segundo caso de estudo. 
Como tal, foi apenas construído um VSM relativo ao processo de produção da Micropack. 
Durante a sua conceção, foi crucial entender todas as sequências de operação para que se 
conseguisse identificar, rapidamente, quais as que adicionavam valor para o cliente final. 
Por outro lado, independentemente do tipo de produto fabricado, a gestão visual e os 5S 
revelaram-se fundamentais em qualquer ambiente industrial. Apesar destas ferramentas só 
terem sido implementadas numa das empresas alvo de estudo, foi o suficiente para 
compreender a sua utilidade e o impacto psicológico que pode provocar em todos os 
colaboradores. 
Ainda relativamente à gestão visual, foi possível observar que, durante a exposição dos 
indicadores de produção semanal, os operadores de cada setor mostraram um grande interesse 
em saber se estavam a aumentar ou a diminuir a sua produtividade. 
De um modo complementar, a implementação dos 5S possibilitou ter em cada posto apenas as 
ferramentas necessárias para as suas operações, permitindo, deste modo, manter os locais de 
trabalho limpos e organizados e, ainda, ganhar espaço para o armazenamento de stock de 
matérias-primas, de produto semiacabado e de produto acabado. 
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O novo sistema de organização e arrumação dos cortantes, implementado na Micropack, 
demonstrou que a gestão visual, neste caso através dos ímans, facilita o controlo dos materiais 
e do seu stock. Em relação ao sistema de abastecimento proposto na Metalocar, embora este 
não tenho sido implementado, foi possível prever que a sua implementação teria um impacto 
significativo e positivo no planeamento da produção e na sua execução. 
Finalmente, com a criação de reuniões semanais e diárias, conseguiu-se perceber a 
importância da comunicação em qualquer atividade industrial. Com a sua implementação, 
todo o planeamento de ordens de fabrico da Micropack começou a ser mais rigoroso e 
assertivo. Nesse sentido, foi possível observar uma diminuição da alteração das ordens de 
fabrico diárias. 
Para além de um melhor planeamento das atividades a efetuar, observou-se que os kaizens 
diários e semanais permitem que todos os intervenientes reportem eventuais problemas ou 
dificuldades, possibilitando uma tentativa imediata de resolução dos mesmos. 
5.2 Perspetivas de trabalhos futuros 
O tempo de implementação das ferramentas Lean, durante a elaboração da presente 
dissertação, foi nitidamente reduzido. Como tal, todo o trabalho até aqui efetuado será, 
futuramente, desenvolvido e concluído pelas equipas da XC Consultores, Lda., em conjunto 
com as entidades referidas. 
Relativamente à Metalocar, e tendo em conta a grande resistência à mudança oferecida pelos 
seus colaboradores, seria fundamental envolver a gestão de topo no trabalho dos 
colaboradores e operadores, no sentido de facultar, por parte destes últimos, a receção à 
aplicação de algumas das ações de melhorias propostas. 
De seguida, antes de implementar qualquer metodologia Lean no chão de fábrica, devia ser 
aplicado, em todos os setores, os 5S. Desta forma, ficariam reunidas as condições para se 
começarem a planear todas as ordens de fabrico, tendo por base o sistema pull. 
Atendendo à falta de comunicação entre os vários setores de produção, deveria ser 
implementado o sistema de abastecimento entre a zona de corte e furação e a zona de armação 
para que, deste modo, a produção fosse mais contínua e o stock intermédio fosse menor. 
No que diz respeito à primeira empresa, a Micropack, há uma necessidade evidente de alargar 
a implementação dos 5S a todos os setores, procurando a eliminação de desperdícios e a 
melhoria do desempenho dos colaboradores. 
Com uma melhor organização dos postos de trabalho pretende-se garantir que os operadores 
disponham de todas as ferramentas necessárias para conseguirem efetuar trocas de trabalho no 
menor tempo possível. 
Depois de implementados os 5S, seria importante a aplicação de um SMED aos setores da 
impressão e do corte e vinco. Com esta análise de observação, ficariam criadas as condições 
para tentar diminuir os elevados tempos de setup em ambos os setores, o que se traduziria em 
grandes ganhos de produtividade. 
Não ignorando a componente humana, fundamental na execução de qualquer operação, a 
próxima ação a desenvolver com base na gestão visual e nas reuniões diárias e semanais, seria 
a criação de objetivos de produção diários ou semanais para cada setor, no sentido de motivar 
os operadores e, consequentemente, aumentar a sua produtividade. 
Para além disso, no seguimento dos objetivos semanais de produção, seria interessante 
desenvolver, também, um sistema de prémios para manter os operadores e colaboradores 
motivados e empenhados na implementação constante de ações de melhoria. 
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Em suma, em ambos os casos de estudo, apesar de ainda haver todo um trabalho a 
desenvolver, já existem alguns indicadores de melhoria graças às metodologias 
implementadas. 
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ANEXO A: Registos de observação do estado inicial da Micropack 
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Corte 
Tabela 9 - Registo da observação das atividades no setor de corte. 
Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
Máquina Trabalha 7 1:09:19 44% 
Ajustar Máquina SU 3 0:07:34 5% 
Colocar Bobina SU 4 0:19:51 13% 
Tirar Bobina SU 3 0:08:41 5% 
Ajustar Bobina SU 1 0:02:03 1% 
Trocar Bobina 1 0:11:18 7% 
Ajustar Papel SU 2 0:06:48 4% 
Tirar Folhas SU 2 0:07:11 5% 
Tirar Folhas 1 0:06:00 4% 
Transportar Material SU 1 0:00:49 1% 
Ajustar Papel  2 0:03:03 2% 
Registar Trabalho 1 0:06:11 4% 
Esperar Ajudante SU 1 0:09:39 6% 
 
Impressão 
Tabela 10 - Registo da 1ª observação das atividades no setor da impressão. 
Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
Máquina Trabalha 2 0:12:36 16% 
Ajustes das folhas 2 0:07:23 9% 
Registar Ordem de Fabrico  0 0:00:00 0% 
Afinação - SU 2 1:00:24 75% 
Afinação Folhas - SU 0 0:00:00 0% 
Afinação Tintas - SU 0 0:00:00 0% 
Afinação Chapas - SU 0 0:00:00 0% 
Limpeza dos Rolos - SU 0 0:00:00 0% 
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Tabela 11 - Registo da 2ª observação das atividades no setor da impressão. 
Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
Máquina Trabalha 4 0:21:22 13% 
Ajustes das folhas 3 0:13:40 8% 
Registar Ordem de Fabrico  0 0:00:00 0% 
Afinação - SU 6 1:24:19 49% 
Afinação Folhas - SU 0 0:00:00 0% 
Afinação Tintas - SU 1 0:05:41 3% 
Afinação Chapas - SU 2 0:25:40 15% 
Limpeza dos Rolos - SU 2 0:19:43 12% 
 
Laminagem 
Tabela 12 - Registo da observação das ativides no setor da laminagem. 
Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
Máquina Trabalha 2 0:40:24 61% 
Ajustes Máquina 0 0:00:00 0% 
Ajustes Máquina SU 1 0:05:22 8% 
Trocar Bobina SU 1 0:16:03 24% 
Limpar Máquina SU 1 0:04:55 7% 
 
Corte e vinco 
Brausse 
Tabela 13 - Registo da observação das atividades no setor do corte e vinco na máquina Brausse. 
Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
Máquina Trabalha 14 0:42:04 47% 
Ajustes Descasque 2 0:05:09 6% 
Ajustes Pinças 0 0:00:00 0% 
Ajustes Pinos 0 0:00:00 0% 
Ajustes Guias 7 0:10:34 12% 
Ajustes Saída 2 0:01:01 1% 
Colocar/ Tirar Folhas 5 0:30:34 34% 
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Bobst 
Tabela 14 - Registo da observação das atividades no setor do corte e vinco na máquina Bobst. 
Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
Máquina Trabalha 9 1:07:53 50% 
Ajustes Descasque 1 0:00:30 0% 
Ajustes Folhas 2 0:04:50 4% 
Ajustes Cortante - SU 2 0:20:03 15% 
Ajustes Chapa - SU 1 0:10:45 8% 
Ajustes Pinos - SU 1 0:11:59 9% 
Ajustes Guias - SU 2 0:04:15 3% 
Ajustes Máquina - SU 2 0:06:20 5% 
Colocar/ Tirar Folhas 6 0:08:37 6% 
 
Acabamentos 
Tabela 15 - Registo da observação das atividades no setor dos acabamentos. 
Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
Máquina Trabalha 8 3:38:59 77% 
Setup 5 1:02:32 22% 
Ajustes Máquina 2 0:01:43 1% 
 
OEE – Overall Equipment Effectiveness 
Tabela 16 - Valores do OEE obtidos para cada setor. 
Indicadores Corte Impressão Laminagem Corte e vinco Acabamentos 
Tempo Total de Observação [min.] 158 250 66  283 
Tempo Total de Setup [min.] 63 195 26  63 
Tempo Total de Avarias [min.] 17 19 0  0 
Disponibilidade 50% 15% 61%  78% 
Quantidade Total Real de Folhas 5584 3312 2798  12957 
Quantidade Total Teórica de Folhas 7545 6800 3667  13920 
Eficiência 74% 49% 76%  93% 
Qualidade 100% 100% 100%  100% 
OEE 37% 7% 46%  73% 
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ANEXO B: Documentos da Micropack 
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Figura 55 - Exemplo de uma ficha técnica de uma determinada embalagem. 
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Figura 56 - Folha de registo de manutenção do setor da impressão. 
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ANEXO C: Layout da Micropack 
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Figura 57 - Fluxograma de operações no chão de fábrica. 
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ANEXO D: Classificação ABC na Micropack 
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Tabela 17 - Somatório das vendas mensais de fevereiro a setembro de 2015 e respetiva classificação ABC. 
Tipo de Produto Total Percentagem Acumulado Classificação ABC 
BIB 5L 79042180 27% 27% 
A 
Pastelaria 54126222 18% 45% 
Diversos 41581946 14% 59% 
Cerâmica 18294304 6% 65% 
BIB 3L 14297540 5% 70% 
B 
Produtos 
Alimentares 13879233 5% 74% 
EleCtrónica 12024840 4% 78% 
Bebidas 10468957 4% 82% 
Calçado 10252450 3% 85% 
Desperdícios 9463745 3% 89% 
Metalomecânica 9208730 3% 92% 
C 
BIB 10L 6547850 2% 94% 
Vidros 5983450 2% 96% 
Eletrodomésticos 5148210 2% 98% 
Têxteis 2313750 1% 98% 
Plásticos 1783340 1% 99% 
BIB 20L 1421650 0% 99% 
Artigos 
Sanitários 1307140 0% 100% 
BIB 15L 253100 0% 100% 
Chapas 2440 0% 100% 
Micro Comprado 777 0% 100% 
Cortantes 90 0% 100% 
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Figura 58 - Curva ABC construída com base nas vendas. 
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ANEXO E: VSM – Value Stream Mapping da Micropack 
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Figura 59 - VSM do estado inicial da Micropack. 
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Figura 60 - VSM do estado futuro da Micropack. 
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ANEXO F: Documentos Implementados na Micropack 
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Figura 61 - Plano de macro ações da Micropack. 
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Figura 66 - Lista dos responsáveis pela limpeza dos espaços exteriores e armazém da Micropack. 
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ANEXO G: Registos de observação do estado inicial da Metalocar  
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Corte e furação 
Tabela 18 - Registo da observação das atividades no corte e furação. 
Máquina Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
Processamento 
de Chapas 
Máquina trabalha 106 0:38:51 43% 
Máquina parada 5 0:01:49 2% 
Posicionamento Máquina 90 0:08:24 9% 
Programação 79 0:10:01 11% 
Trocar Material 2 0:02:08 2% 
Tirar Peça 91 0:26:18 29% 
Transportar Peça 4 0:01:02 2% 
Medir peça/ material 1 0:00:25 1% 
Ajustar ferramentas 2 0:00:27 1% 
Processamento 
de Vigas 
Máquina trabalha 4 1:29:47 64% 
Máquina parada 13 0:11:30 8% 
Máquina termina série 3 0:02:32 2% 
Segura/ Prende guias 14 0:13:47 10% 
Programação 6 0:16:24 12% 
Conversa 3 0:05:35 4% 
Processamento 
de Barras e 
Cantoneiras 
Máquina parada 15 0:14:32 11% 
Máquina trabalha 12 0:22:50 17% 
Preparação da operação 8 0:07:42 6% 
Transporte do material 4 0:06:12 5% 
Verificação do desenho 7 0:07:29 5% 
Programação 2 0:08:34 6% 
Regista trabalho 4 0:21:50 16% 
Segura/ Prende barra 18 0:23:00 17% 
Limpar 3 0:07:19 5% 
Conversa 5 0:15:40 12% 
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Armação 
Serralharia 
Tabela 19 - Registo da 1ª observação das atividades da equipa do Sr. Vieira. 
Operador Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
1 
Operar peça 7 0:06:38 22% 
Movimentar peça/ material 5 0:07:18 24% 
Espera por material/ transporte 0 0:00:00 0% 
Verificar peça 3 0:06:06 20% 
Voltar/ Sair do posto 2 0:10:10 34% 
Verificar desenho 0 0:00:00 0% 
Buscar material 0 0:00:00 0% 
2 
Operar peça 4 0:05:37 19% 
Movimentar peça/ material 4 0:08:54 29% 
Espera por material/ transporte 3 0:03:37 12% 
Verificar peça 0 0:00:00 0% 
Voltar/ Sair do posto 2 0:01:26 5% 
Verificar desenho 4 0:06:35 22% 
Buscar material 1 0:04:03 13% 
3 
Operar peça 4 0:08:41 29% 
Movimentar peça/ material 2 0:02:02 7% 
Espera por material/ transporte 0 0:00:00 0% 
Verificar peça 2 0:03:45 12% 
Voltar/ Sair do posto 1 0:15:44 52% 
Verificar desenho 0 0:00:00 0% 
Buscar material 0 0:00:00 0% 
4 
Operar peça 3 0:27:59 93% 
Movimentar peça/ material 0 0:00:00 0% 
Espera por material/ transporte 0 0:00:00 0% 
Verificar peça 1 0:01:30 5% 
Voltar/ Sair do posto 1 0:00:43 2% 
Verificar desenho 0 0:00:00 0% 
Buscar material 0 0:00:00 0% 
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Tabela 20 - Registo da 2ª observação das atividades da equipa do Sr. Vieira. 
Operador Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
1 
Operar peça 8 0:19:52 53% 
Movimentar peça/ material 3 0:08:18 22% 
Espera por material/ transporte 1 0:01:11 3% 
Verificar peça 3 0:04:52 13% 
Voltar/ Sair do posto 0 0:00:00 0% 
Verificar desenho 0 0:00:00 0% 
Buscar material 2 0:03:07 8% 
3 
Operar peça 3 0:09:20 25% 
Movimentar peça/ material 0 0:00:00 0% 
Espera por material/ transporte 0 0:00:00 0% 
Verificar peça 3 0:08:08 22% 
Voltar/ Sair do posto 4 0:19:52 53% 
Verificar desenho 0 0:00:00 0% 
Buscar material 0 0:00:00 0% 
4 
Operar peça 6 0:10:10 27% 
Movimentar peça/ material 3 0:05:54 16% 
Espera por material/ transporte 0 0:00:00 0% 
Verificar peça 6 0:19:43 53% 
Voltar/ Sair do posto 0 0:00:00 0% 
Verificar desenho 1 0:01:33 4% 
Buscar material 0 0:00:00 0% 
5 
Operar peça 2 0:04:33 12% 
Movimentar peça/ material 3 0:24:15 65% 
Espera por material/ transporte 0 0:00:00 0% 
Verificar peça 4 0:08:32 23% 
Voltar/ Sair do posto 0 0:00:00 0% 
Verificar desenho 0 0:00:00 0% 
Buscar material 0 0:00:00 0% 
6 
Operar peça 5 0:19:13 51% 
Movimentar peça/ material 0 0:00:00 0% 
Espera por material/ transporte 0 0:00:00 0% 
Verificar peça 6 0:12:32 34% 
Voltar/ Sair do posto 2 0:05:35 15% 
Verificar desenho 0 0:00:00 0% 
Buscar material 0 0:00:00 0% 
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Tabela 21 - Registo da 1ª observação das atividades da equipa do Sr. Marinho. 
Operador Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
1 
Preparar peça 0 0:00:00 0% 
Operar peça 0 0:00:00 0% 
Marcar peça 5 0:19:59 88% 
Verificar peça 0 0:00:00 0% 
Voltar/ Sair do posto 1 0:00:54 4% 
Verificar desenho 2 0:00:32 2% 
Buscar material 2 0:01:19 6% 
2,3 
Preparar peça 26 0:08:30 37% 
Operar peça 25 0:05:06 22% 
Marcar peça 0 0:00:00 0% 
Verificar peça 3 0:06:47 30% 
Voltar/ Sair do posto 2 0:00:55 4% 
Verificar desenho 0 0:00:00 0% 
Buscar material 2 0:01:26 6% 
 
Tabela 22 - Registo da 2ª observação das atividades da equipa do Sr. Marinho. 
Operador Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
1 
Operar peça 0 0:00:00 0% 
Rebarbar/ Chanfrar 5 0:03:50 11% 
Desempenar 10 0:12:16 35% 
Limpar peça 0 0:00:00 0% 
Movimentar peça/ material 1 0:00:33 2% 
Espera por material/ transporte 0 0:00:00 0% 
Verificar peça 8 0:09:56 29% 
Verificar desenho 1 0:00:17 1% 
Buscar material/ ferramentas 9 0:06:22 18% 
Ajustar peça/ material 2 0:01:46 5% 
Ajustar ferramenta 0 0:00:00 0% 
Auxilia Operador 5 0:03:29 10% 
2 
Operar peça 6 0:06:23 20% 
Rebarbar/ Chanfrar 0 0:00:00 0% 
Desempenar 0 0:00:00 0% 
Limpar peça 7 0:23:44 74% 
Movimentar peça/ material 0 0:00:00 0% 
Espera por material/ transporte 0 0:00:00 0% 
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Tabela 23 - Registo da 2ª observação das atividades da equipa do Sr. Marinho. 
Operador Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
2 
Verificar peça 5 0:04:35 14% 
Verificar desenho 0 0:00:00 0% 
Buscar material/ ferramentas 6 0:03:14 10% 
Ajustar peça/ material 0 0:00:00 0% 
Ajustar ferramenta 0 0:00:00 0% 
Auxilia Operador 1 0:00:33 2% 
3 
Operar peça 0 0:00:00 0% 
Rebarbar/ Chanfrar 16 0:22:44 59% 
Desempenar 0 0:00:00 0% 
Limpar peça 0 0:00:00 0% 
Movimentar peça/ material 1 0:00:39 2% 
Espera por material/ transporte 0 0:00:00 0% 
Verificar peça 0 0:00:00 0% 
Verificar desenho 0 0:00:00 0% 
Buscar material/ ferramentas 17 0:15:06 39% 
Ajustar peça/ material 0 0:00:00 0% 
Ajustar ferramenta 0 0:00:00 0% 
Auxilia Operador 0 0:00:00 0% 
Soldadura 
Tabela 24 - Registo da observação das atividades de soldadura na zona A. 
Operador Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
1 
Soldar peça 12 0:19:53 27% 
Pegar/ pousar ferramentas 9 0:02:52 4% 
Limpar peça 3 0:02:48 4% 
Ajustar ferramenta 3 0:07:09 10% 
Posicionar peça/ material 2 0:11:36 16% 
Transportar peça/ material 1 0:05:18 7% 
Rebarbar/ cortar 6 0:08:31 12% 
Regular aparelho de soldadura 1 0:00:16 0% 
Movimentar carro de soldadura 3 0:01:05 1% 
Verificar peça 1 0:01:31 2% 
Conversar 4 0:02:56 4% 
Voltar/ Sair do posto 1 0:00:13 0% 
Esperar por material/ ferramenta 1 0:01:04 1% 
WC 1 0:07:54 11% 
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Tabela 25 - Registo da observação das atividades de soldadura na zona B. 
Operador Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
1 
Soldar peça 25 0:24:49 51% 
Pegar/ pousar ferramentas 21 0:03:25 7% 
Limpar peça 0 0:00:00 0% 
Ajustar ferramenta 3 0:01:46 4% 
Posicionar peça/ material 1 0:00:46 2% 
Transportar peça/ material 5 0:08:35 18% 
Rebarbar/ cortar 15 0:03:11 7% 
Regular aparelho de soldadura 3 0:01:09 2% 
Trocar de posição 3 0:00:31 1% 
Verificar peça 8 0:02:48 6% 
Conversar 0 0:00:00 0% 
Voltar/ Sair do posto 2 0:01:39 3% 
Esperar por material/ 
ferramenta 0 0:00:00 0% 
WC 0 0:00:00 0% 
 
Tabela 26 - Registo da observação das atividades de soldadura na zona C. 
Operador Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
1 
Soldar peça 5 0:23:02 61% 
Limpar Posto 0 0:00:00 0% 
Pegar/ pousar ferramentas 3 0:02:30 7% 
Limpar peça 0 0:00:00 0% 
Ajustar ferramenta 3 0:04:41 12% 
Posicionar peça/ material 0 0:00:00 0% 
Transportar peça/ material 1 0:00:41 2% 
Regular aparelho de soldadura 0 0:00:00 0% 
Movimentar carro de 
soldadura 0 0:00:00 0% 
Verificar peça 1 0:00:27 1% 
Conversar 0 0:00:00 0% 
Voltar/ Sair do posto 2 0:01:52 5% 
Esperar por material/ 
ferramenta 0 0:00:00 0% 
Arrumar Posto 3 0:04:21 12% 
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Tabela 27 - Registo da observação das atividades de soldadura na zona C. 
Operador Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
2 
Soldar peça 8 0:26:01 69% 
Limpar Posto 0 0:00:00 0% 
Pegar/ pousar ferramentas 0 0:00:00 0% 
Limpar peça 2 0:00:43 2% 
Ajustar ferramenta 1 0:01:09 3% 
Posicionar peça/ material 0 0:00:00 0% 
Transportar peça/ material 2 0:00:43 2% 
Regular aparelho de soldadura 0 0:00:00 0% 
Movimentar carro de 
soldadura 0 0:00:00 0% 
Verificar peça 0 0:00:00 0% 
Conversar 2 0:01:05 3% 
Voltar/ Sair do posto 2 0:02:41 7% 
Esperar por material/ 
ferramenta 0 0:00:00 0% 
Arrumar Posto 3 0:05:12 14% 
3 
Soldar peça 0 0:00:00 0% 
Limpar Posto 3 0:20:40 55% 
Pegar/ pousar ferramentas 0 0:00:00 0% 
Limpar peça 0 0:00:00 0% 
Ajustar ferramenta 0 0:00:00 0% 
Posicionar peça/ material 0 0:00:00 0% 
Transportar peça/ material 3 0:03:49 10% 
Regular aparelho de soldadura 0 0:00:00 0% 
Movimentar carro de 
soldadura 0 0:00:00 0% 
Verificar peça 0 0:00:00 0% 
Conversar 2 0:00:55 2% 
Voltar/ Sair do posto 4 0:12:10 32% 
Esperar por material/ 
ferramenta 0 0:00:00 0% 
Arrumar Posto 0 0:00:00 0% 
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Tratamento de superfície 
Tabela 28 - Registo da observação das atividades na zona de tratamento de superfície. 
Zona Atividade Nº de Ocorrências Duração Peso 
Decapagem 
Máquina a Decapar 3 0:11:56 28% 
Limpar Granalha 1 0:12:05 29% 
Pintar Primário 2 0:05:05 12% 
Sair da Máquina 0 0:00:00 0% 
Esperar por Transporte 2 0:02:58 7% 
Movimentar/ Transportar Peça 3 0:03:47 9% 
Entrar na Máquina 1 0:05:10 12% 
Rodar/ Posicionar Peça 1 0:01:11 3% 
Pintura 
Pintar Primário 6 0:07:51 9% 
Pintar Definitivo 14 0:22:02 25% 
Rodar/ Posicionar Peça 19 0:15:13 17% 
Movimentar/ Transportar Peça 3 0:05:00 6% 
Limpar Peça/ Ferramentas 3 0:23:45 27% 
Preparar Local 1 0:07:37 9% 
Descarregar Peça/ Material 2 0:02:45 3% 
Preparar Material 1 0:01:10 1% 
Deslocação 1 0:00:14 0% 
Registar Trabalho 1 0:03:15 4% 
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ANEXO H: Layout da Metalocar 
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Figura 67 - Fluxograma de operações no chão de fábrica. 
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ANEXO I: Ações de melhoria na Metalocar 
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Figura 68 - Plano de macro ações da Metalocar. 
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Figura 69 - Primeira proposta de alteração do layout da Metalocar. 
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Figura 70 - Segunda proposta de alteração do layout da Metalocar. 
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Figura 71 - Terceira proposta de alteração do layout da Metalocar. 
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